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In Todicginder AiMt babe Sek Jetefygvn Zuliiil im* 
•cm WiiMiii TOtt der phyiäaliadieii Theorie des Lkhtm 
waA die aOmiligeii FortMhrittey wekihe in jden letitea Ith« 
tcniiirBegnmdang dendUiengeniMilit worden eind» etwM ge- 
ntaur wm betnditen Tertncht. Die MeAode, weklie ic& 
dabei für die passendste gehalten habe, ist, sonächst einen 
schnellen Ueberblick über die Terschiedenen Hauptarten opti- 
scher Phänomene zu geben, welche durch die Bemühungen 
der experimentellen Forscher in so reichem Maasse zum 
Vorschein gekommen sind, und alsdann zu untersuchen, 
wieweit man sie auf die eine oder die andere der beiden 
geltenden Theorien zurückzuführen im Stande ist, welche 
allein Ansprach darauf machen können, von uns berückiich« 
tigt KU werden. Dies ist in der That der einzige Weg, auf 
welcbem die Richtigkeit einer phTiikaliaehen Theorie naeh- 
gewieaen werden kann, nnd der Beweia, wdelier für aie ent- 
adieidet, ist wescntlieh dki Menge Ton Thataaelien, ail 
denen aie iibcreinatiBunti 

Aber wenn wir nnn dieae Yog^eidimig anateUen, ao iat 
ea nicht genug, hei vaguen Eriänternogen atehen au blei- 
ben, welche man so zurichten kann, dais sie irgend einer 
Theorie gemäss sind. Eine Hypothese mag nöch so einfach 
scheinen, sie mag bekannten Gesetzen noch so analog sei% 
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S Einleitung. 

I Toa fiffcr . UUMijktibt knm mui nur -Toltitäiid^ fibcnMOgl 
•dn^ und die Straitigkeitai all abgedmi betrachten, wenn 
•ie einen maihematiielien Aaidruck snliist nnd wenn die 
Folgerungen, ivelche man auf mathematiaefieni Wege ans Ihr 

zieht, numerisch mit liegründcten Thatsachen rerglichcn "w er- 
' den können '). Aus diesem Gesichtspunkte betrachtet, , 
scheint nun die Wellentheorie des Lichtes fast, wenn nicht 
ganz, einen Punkt der Vollkommenheit erreicht zu haben, 
welcher vielleicht dem, auf welchen die Theorie der allpje- 
- meinen Gravitation allein durch Newton erhoben wurde, 
nicht nachsteht. MannigÜMhe und umfassende Klassen von 
Encheinungen sind Folgerungen ans ihr, nnd wo ihre Fort- 
aehritte noch aa%ehallen wurden, da muss man es grossen 
ThMb der UnToUkommaiheit jenes sdiwierigen 'Theiles der* 
AnalysiB lusefareiben, dessen man nur ErUinuig bedarf. 
DiA Frindplen der Ennssionsdworie andrerseits sind in ver- 
hütnissmässig wenden Füllen maAemattsch auigedrftckt und 
cntwidcelt worden, und demnach seigt diese Theorie nur 
selten jene Berührungspunkte mit der experLiuentellen Rich- 
tigkeit, nach welchen sie allein gerechtfertigt werden kann. 

Den grossen Unterschied im heutigen Zustande heider 
Theorien haben einige einer Verschiedenheit des intellek- 
tuellen Vermögens derer, von welchen sie bearbeitet wur- 
den, zugeschrieben, und man hat behauptet, dass die New- 
TON^Bche Theorie, wenn sie mit demselben EiSer und den- 
selben Talenten als die HuYGENs'sehe verfolgt worden wire, 
aich wohl gleidier Tkiun^he lu rühmen geiiabt haben wfirde. 
leh gestehe, dass mir diese Annahme yjO^ unhahbar seheint. 
ifinsishtiieh Jener B^Miptung wird es genfigen au bemer- 
ken,* dtas sowohl Newton als IiA Place sidi mit ein und 
derselben Seite dieser Frage besebill^ten, und leh glaube 

\J Cest en ttrani de» /ormuleß U$ emnt^quences le» plus 
Bubllles et le$ plus elolgn^es des principe s , puis atlant les v/ri- 
ßtr par l'exp^riencey qme i'oH pent reeUement s rnsnurer si tut« 
iMurU —t 9rml9 ou famae, et «I Fm dvU f'y confier eomm» d 
tm guide fMe, ou la refeter emitme um .eyethu frwnpMr« — 
FroTj TM4 de Phfelfiu, t^m, L pag. xir. 
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Mmfugen m können, tet unter den Vertretern der WeU 
lentheorie des Lichtes wenige sind, welche nicht anfangs 
eine Vorliebe für die Eniissionstheorie in sich zu bekäm- 
pfen geliabt hätten. Mit der Natur und den Gesetzen der 
Wurfbewegung (projeciile) ist jeder Freund der mechani« 
sehen Wissenschaften viel vertnuiter, als mit denen der 
wellenförmigen Fortpflanzung, und der triumphirende Füh* 
MT 4m «steren Zwdgs» ÜMnt Wissenschaft, in ihrer Aft» 
vsnfhaig auf 4ie Brnregugoi der HimmdskSiper, ist aDdki 
Itecidiflai, dbMm jedlen dae Theorie aaneiimUeh «i IM^ 
_ eben, wekthe Torsehligt, die En cb e i m mg e n dfet Lidrtes umA 
ihnlielieii Prircipieii «i etricü^pn. Was eaflidi die Mefanng 
s^ist trifft, so üMb» es lidclist «nwdursdieiiiüek, dns 
iwel SU weit Ten dntnder getrennte Theorien bei ihrer 
Erklärung der Phänomene Hand in Hand gehen soUten. 
Und doch giebt es Einen Fall dieser Art, der sehr schla- 
gend ist: die Grundgesetze der Reflexion und Refraction 
folgen genau und nothwendig aus jeder der beiden Theo- 
rien; aber ich gUuibe, dais ihre Gesduchte Icein iilmliches 
Beispiel xeigt. ^ ^ 

Indessen kann eine nnfimchtbve Theorie durch Hinzu-. 
I&gnng/ neuer Hypothesen frachtbur gemacht werden. Dordi 
soldie naeUidtode Piineif ien Innn sie das« gebnelit wer- 
den, mit der exferlaMutellcn Wissemehaft Mtitt an hal- 
ten, und selieinbar der dnrdi luasageiceainiene nene Ersehef«' 
nany gesteigerten Nethw e n d ig^eit einar klaren Einsicht an 
entsprechen* Aber eine so überiadene üleoiia Terdieat nieht 
einniid dm Namen; sie ist ein Vereinigen Ton nnsosannnen» 
hangenden Principien, welche Ji|öchsten8 nur als Ergänzung 
zu den Materialien für eine höhere Verallgemeinerung be- 
trachtet M'crden können. Ihre sehr complicirte Natur lässt 
uns Ton vorn herein an ihrer Richtigkeit zweifeln: denn je 
höher wir auf der Leiter physikah'scher Induktion zu stei- 
gen vermögen, um so mehr nehmen wir jene Harmonie, 
Jene Einheit [und Ordnung wahr, welche in den Werken 
daa eriiabenen Scböpfos walten ansa. Die Emiasianstbeoria # 
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4 Eänldtwig. 

sefgt In'flarem gegenwärtigen Evitiiiit iB* JcB* SympttM 

der Schwäche; aber es giebt noeb'CtWii G^priind«*«« ge- 
gen sie, als ein Zweifeln von vom herein. Idi meine, M 
einer genauen Prüfung wird sich ergeben, dass in fast allen 
Fällen, wo man sie angewendet hat, ihre Folgerungen mit 
den Thatsachen nicht übereinstimmen, und der Beweis ihrer 
UnsulängUchkeit scheint sogar noch unumstösslicher, als die 
^odtive Augenscheinlichkeit su Gunsten der zweiten Theorie. 

Bei der Betracfatnpig jener Gründe habe ieh es für 
nodiweiMlig endilety ron der Ordnmig^ welche eine strenge 
llieoMtifclM Ansidll dieees Gegienstandei natmgemäss erii^- 
wAml ^vrMe^ fbBinrcidien. Die Besiehnng der ^heoiie m 
dem Plütaeinen, weldw kh m beteaehten beabsk^ge» no- 
thigt mich, Letetare in den Gruppen, in welche sle''gew5lin- 
lich njktmmengeordnc^ wnden, vnd mter wdekea ihre Ge- 
setze erforscht wurden, in wrtmthfllien. Idi wül dedmib 
diese Arbeit in zwei llieilc theilen, von denen der ento ^ 
vom unpolarisirten und der zweite vom polarisirten Lichte 
handeln soll. In jenem werde ich gesondert betrachten: 

1) Die Fortpflanzung des iiiphtes und das Frmci|i der 
Interferenz. 

2) Die Reflexion vnd Refraedon des Lidites*' 

3) Diffraction* 

4) Die Farben dünner und didcer BÜttehen« 
Der sweite Xheil wird be&ssen: 

1) Die Polarisation dea lichtea nnd die Lehre toi^ den 
- - transversalen Schwingmigen« 

2) Dio lUfleiion imd Bei»^ 

3) Die. doppelte Bieehan|^ • 

4) Die Fariien von KrysMIpIatlen. 

Bei dieser Anordnung fallen vicle^ Gegenstlndo» von ho- 
hem Interesse fort, da sie nur entfernt mit dem Hauptge- 
genstande in dieser Arbeit zusammenhangen. Ich habe aus ^ 
diesem Grunde jenen Theil der Optik, welcher bisweilen 
inathematische Optik genannt wird, oder die EntM-ickelung 
dsar Gnmdlgeseti^ der Keflexion und Reiraction gänzUch im- 
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ftrfgdUUdMB, ab sur Fhyiiologie gehörig, «i4 die Be^ 
lieiiiiMgeD des Lichtet so aiidern Agentien, wie mr Wäime, 
sur Elektrieitit und zum Magnetismus, weil diese Beziehun- 
gen noch ziemlich dunkel, und beim gegenwärtigen Zustande 
der verwandten Wissenschaften die Lehre vom Lichte nur 
Wenig von deren Prüfung hoffen kann. Diese interessan- 
ten Gegenstände würden, ein jeder äae ■ick^ wühl vm f ge» 
•änderte Betrachtung verdienen« * 



Erster Theil, 

TTnpoIarlsIrtes Uclit. 

Di. 

■en, ift leine fortschreitende Bewegung. Wir wittern, -dnn 

das Licht zu seiner Bewegung yon einem Pmikte des Rau^ 
mes zu einem andern Zeit nöthig hat, und zwar, dass es 
sich mit einer Geschwindigkeit von etwa 42000 Meilen in 
einer Sekunde bewegt. Die Frage nach der Art dieser 
Fortpflaninng ichüeitt die nach der Natur des Lichtes selbst 
in sich. 

Es giebt swel liestimmte und denkbare Wege, tieh eine 
tolche Bewegung .Tomittelien. Enl^i^eder ist es ein nnd 
dflrteUM Körper, weldbcr sieh in Tfnehiedenen Zeitin an 
TWtdiMmn Ponkten im R«un befindet^ oder et tind eine • 
Monge in Bewognng begriffener 'Köipor yorbanden, welcbe 
don ganien Zwifebenranm antliUlen, ' nnd Ton denen ent . 
jeder beitindig inneihalb gewitter Chrenien rSbrirt^ wifarenA 
diese schwingende Bewegung sidi Ton einem mm andern' 
mittheilt, und so gleichförmig fortschreitet. Die Natur bie- 
tet uns zahlreiche Beispiele sowohl von der einen Art die- 
ser fortschreitenden Bewegung, als von der andern, und je 
nachdem wir die eine oder die andere derselben zur Erklä- 
rung der Phänomene des Lichtes annehmen, gerathen wir in 
das eine oder das andere der beiden gültigen Sjtteme, in 
Newtons oder Uui esM Theorie. 
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rortpflaiuung des Ltchtei. 7 

« 

Dis Nxwjoif sehe ThMrie» nadh wdcbcr nan gewSfcn- 
Kcli an cildino ymmA^ itt duM Zwdfel wnfiwA« m W«* 
greifen, als dieHoTGEKf'illMft dber diese EinfaeUMit ist nur • 

Bclieiiibar. Nf.uton selbst wsr ein riei zu klarer KopC» 
als dass er geglaubt hätte, man könne nüt Hülfe jener 
Kräfte der Anziehung und Abstossung, vermittelst welcher 
die Lichtniolekelii nach der Annahme gehroclicn oder reflek- 
tirt werden, olle Erscheinungen erkli'iren, und es ist merk- 
würdig, dass er, als er anting über die physikalische Theo- 
Ti#'4e8 Lichtes nachzudenken, es für nothif' endig erachtete^ 
■lll»*pii' Theorie der Wellen arfordcdkhen BeihäifcB aufiiu- 
nduMciL. In der That fiiklta Nkwton, und sagt es ana- 
drucldicli, dass die Sehwingimgen einea ftthcriachan MedinnM 
an seiner UyiiaAeaa' natiiwcildig seien*), obgiaieli er iftng- 
net, daaa ^wae Sckwingnngen daa ladit «nsnaeiien. Er 
ging sogar nodi weiter, mid l>ehan|itiete, aie aeieii dia Uaapl- 
md wesentlichen Theiie jener Tlieorie^ indem die Tan 
leuchtenden Körpern ausgehenden Molekdbn nur daxu dienen, 
diese Schwingungen zu erregen, wie in Wasser geworfene 
Steine Wellen hervorbringen *). Auf der andern Seite 
nimmt er von den Afolekeln selbst an, sie würden durch 
eine schwingende iiewegung der 'J'heilchen des leuchtenden 
Körpers ausgeschickt ^ ) , durch dieselbe schwingende Bewe* 
1^1^, obwohl mit andrer Energie wilkend, von der er an- 
■iaunt, in ihr bestehe die Wärme. Es wurde alao achai>, 



J) Phil. Tränt, 1692. . 

,2) Wenn idh eine If^pothese annelimen aollte, s6 

»össtc sie, wenn uie allgemein sein «oUtc, so Lcschafiea 
sein, dass sie nicbt erklärte, was Licht sei. sondern sagte) 
es Sri irgend Ktwas, das im ^Stande ist, Schwinguiigeu im 
Aether zu erregen } denn alsdann wäre es so allgemein und 
.andere livpolheaen mafsssend, dass wenig ftbrig bliebe, nene 
.asu erfinden. BiBcn's Uistory of the Royal Society Vol. Jlh 
p. 249. [Kakmtz bat (vSciiweiggbr's Journal XL V. p. 176) 
Newton s Acusscrungen zusammengestellt, welche auf di« ^ 
ErklSruiig der Erscheinungen nadi der VibratioMtheotie 
hiftdeuten. . A» d« Ueb.l 

8) epHet %mi€9. 8. 
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9 Foi^ftmiog des Lichtet. 

MB, nfihne Nbwvon m rUl an, wid TiwHtMg gegea 
■eine feh&laUre B^gdi Cmmo« ramm wrtwrgfhim namphh' 
T9a mdmÜH JMtn «le. IfitI» w gans ein&dt den nok- 
lodarent ThäH uSsm Hjpotheie fortgelassen, und angenom- 
HMD, die Sehwingung«»! seines ätherischen Me<|iums würden 
direkt durch die des leuchtenden Körpers erregt, so würde 
•ich seine Theorie von selbst in die HuYGENs'sche und 
HooKE'sche aufgelöst haben. Man muss hierbei bemerken, 
das» Newton wirklich für die strahlende Wärme die 
Wellentheorie angenommen hat, und dass er nicht glaubte, 
diese würde durch die Uebertragung materieller Theilcheii) 
•ondem durch die SchwiiigiiBgeQ euMi AdicriMhen MediaM 
for^ej^fUnst ^ 

Der beioiidere TheU dcor Kmiiaiftiiitheorie» die Af^m 
nähme, dass die liehtaCrahlen auf groaaer GeiahwiBdi§^ceit 
anigewoifene Körper aeicn, aehcint wohl ein leichlea Gri- 
terium ihrar Wafatheit abn^geben. Wenn daa Gawielit 
ekiea liditmolekda einen Gran betrüge, §• wftrde aein Mo- 
ment gleich dem einer Kanonankngel.ron. 150 Pfund Ge> 
wicht sein, und es wurde neh mit einer Geschwindigkeit 
von 1000 Fuss in einer Sekunde fortbewegen. Das Ge- 
wicht eines einzigen Molekels kann viele Millionen Mal ge- 
ringer angenonunen werden; aber aTidrerseits kann man ma- 
chen, dass Millionen solcher Molekeln zusanmien wirken^ 
indem man sie in den Brennpunkt von Linsen oder Spie- 
geln concentrirt, und die Wirkung ihres Impulses müisto, 
wie man erwarten sollte^ auf diese Weise bemerkbar ge- 
macht werden. Auf diesen einfachen Beweis der Mafteriaii- 
tit daa liehtea berief man sich lange Zeit. Hohber«'« 
Vctauehe achienen das Vinribandauein . einer bemeridMuwa 
Schlagähnliehm Wirkung bestätigt an haben; aber ab dieae 
Venmehe Von Mairan nnd Dufat wiederholt worden, Ifihr. 
ten sie an dem entgegengesetaten Sebloss. Die in noek 
späterer Zeit Ton Michell eriutIteBen Basidtate, bei wel- 

1) Opike Qmet. 18. 
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HiliiUität desselben. § 

9 

dMB waigMk Mmre Appmte ab J« nm ■ngH'Mttoiw 
den, idueiieB su Gwittea der.Mateiriafittt des liditet enU 
leMdend*). Die bei dieieii Ycnnelieft bee ba ehtcten Wir- 
hingen sind jededi mit groiteriWaluni^einlichkeit auf Luft. 
Strömungen zarüekgefulirt, ivelche durch die ungleiche Tem- 
peratur entstanden, oder selbst auf eine Verschiedenheit in 
der Eiasticität der Luft, wo sie mit den einander entgegen- 
gesetzten Oberflächen des Körpers, auf welchen die Ein- 
wirkung geschah, in Berührung war*). Die darauf folgen- 
den Versuche yon Benket wurden unter weit günstigeren 
Umständen aogefteiit, und beaonden lind sie, da lie im 
luftleeren Räume wiederholt wurden, yon den 'engefiUiiten 
QneUen des Lrrthums unabhingig. Ihr Endieenltit nwt 
das NichtrorluuidenMUi einer benMddmm Wiiknng»). . 

Der Tom Mingel einet merldidien Momentes lisige. 
Bonunene Einwurf g^gen die Matarialitit des Lichtes wurde 
■nerst Ton Faa|iki.in . rorgebneht Hobslet snehte die 
Sehwiei^^rait fortuurinmen«); aber seine mühsamen arith- 
metischen Bereehnungen beweisen nur, dass die Lichttheü- 
chen, wenn sie materiell wären, ron der äussersten Klein- 
heit sein müssten. Man muss zugleich gestehen, dass Ein- 
würfe dieser Art yon wenig Gewicht sind. Man kann leicht 
den Lichtmolekeln eine Kleinheit beilegen, welche hinreicht^ 
dass sie jedem Mittel trotzen, weiches wir besttsen, ihr Be« 
harrungsTemiögen durch ihre Wirkungen auf andere Kdr- 
per zu entdecken; und ans welchem Gesichtspunkte wir 
auch die optisefaen Phänomene betrachten mögen, so sind 
wir inuner geswungen, Q^umtitfiten lu betrachten, welebo 
uncnnesdieb Tielmal Ueiner lind, ab alles, an das sieh db 
EinbÜdung gewöhnt bat 



1) PniFSTLEv's Gesebiebte der Optik» ObeneCsl tob 

Klitegel, pag. 282. 

. 3) roujTQf On the Theoru ^ Light and C0IOW», FhiL 
3Wbm* 1801. ' 

3) Phil. Trans. 17W. 

4) ^d, 1770. /• - 



10 Fortpflüiniiig dm Lidileib 

Die Aberration des Lichtes derFixgtemc, welche Ton der 
Bewegung der Erde und der des Lichtet heirührt^ iit eine, 
leichte Folgerung ans der Ümissioiuidieorie, wobei man «i- 
ninunt, diese Bewegungen geschähen unabhängig von etniB- 
der. Um dies Hiinomen nadi der WeUeüdicMnrie in oUi- 
fen, ichelnt die Annaihme notiiwendig, daw der Aetlier, vdl- 
clier ndtere Erde nragiebt, nidit an ihrer Belegung Tlieü 
nehme,, ao data der durch Jene relatire Bewegung hermr- 
gebrachte Strom freien Dnrchgang durdh die feste Marne 
der Erde habe; odi^ dais mit Yoim's Worten ;,der Licht- 
Äther alle materiellen Köqier mit geringem oder gnr keinem 
AViderstande durchdringt, so frei etwa, wie der AVind durch 
das Laub eines Baumes gclit'). Fresnel hat dieselbe Mei- 
nung behauptet, und so überraschend die Annahme anfangs 
scheint, so hat er doch sehr klar gezeigt, dass kein gülti- 
ger Beweis dagegen aufgebracht werden kann, der anf die 
Undurclisichtigkeit der Masse gegründet wäre, welche nadk 
der Annahme vom Aedier durchdrungen wird*). 

Die Entdedrangen Ton Bbadlet und Robmek haben, 
ndt einander rei^ehen, sn dnent weitmn utid hMttl 
wichtigen Schluss über das Lieht gefiUut, nftndich, daaa 
fteine Sehnelligiceit ein und diesdi»e sei, was audi dleieodi* 
tende QneUe sein mag; das Lidtt der Sonne, der Fixsterne^ 
der Planeten und ihrer Trabanten' pflanzt sich mit ganx der- 
selben Geschwindigkeit fort. Man muss gestehen, dass die- 
ser Scliluss für die Eniissionstlieorie eine gewaltige Schwie- ■ 
rigkeit bietet. La Place hat gezeigt, dass wenn der Durch- 
messer eines Fixsternes 250 Mal so gross, als der der 
Sonne wäre, und beider Dichtigkeiten wären dieselben, so 
wurde seine Anzielmng hinreichen, das ganze Moment der 
ansges«;hid£ten Molekeln an überwinden, und der Stern würde 



1) Experkuni» mti GfMblloiU rtUtth« fe Phyalcal Opm 
ilea. PhiL Trans. 1803. 

2) Sur t'in/Iuence du mottvemenf terrcstre iau ffUeiffMes Phd- 
nomemu d'Optiyue* Aitmoles d§ Chüiäe tom. IX» 
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/ Geuhwlndlgkeit II 

auf grosse Entfernungen unsichtbar ßein*). Bei einer klei- 
neren Masse wird eine entsprechende Verzögerung statt fin- 
den, 80 dasB die Endgeschwindigkeiten verschieden sein, 
werden 9 wie auch die Anfangsgeschwindigkeiten gewesen 
■ein mögen. Amago's Vorschlag schemt das einzige Mittel^ 
. absngebcn, diese Sch-nierigkeit lu umgehen. Man kann 
annehmen, 4ie Liditmiiiekeln teien nnprünglieh mit aelir 
TerteUedenen Gefdi#&idi|^nitai anigeworfen, aber nntei^ 
^fosen Gei^w&i^i^Bdltaik^^efiBkie Udi )iar eine, welche nn* 
■1^ C^eilditBotganen iBgeineneii iit, vnd welelie die Enu ' 
pfindung Iiiclitea lierrorbringt. Dieae Arniahme idieint 
^nrclk die fihtdectoigen reu Hkmcbcl, Wollaston und 
Ritter über die nnsichtbaren Strahlen des Spectrums un- 
terstützt; aber sie scheint nicht leicht mit einer der Hypo- 
thesen über die Natur des Sehens, welche wir aufzustellen 
im Stande sind, zu vereinigen. Jene Gleichförmigkeit der 
Geschwindigkeit ist auf der andern Seite eine nothwendige 
Folge der Prineipien der AVellentheorie. Die Geschwindig- 
keit, mit welcher sich eine schwingende Bewegung in einem 
elastischen Medium fortpflanzt, liüngt allein von der Elastik 
ciltt J^iMf - Medinni vnd seiner Dichtiglceit ab, und wenn 
ilese in den weiten Ranrnen, wdehe die materiellen Kdip^ 
des UniTerrami trennen, gleiehförm% ist (und man kann 
ei Icaum anders annehmen), so rouss die Sefanelüg^t die- 
■eü»e sein, was auch die ursprfinglidie Quelle sein mag. 

Die geradlinige Bewegung des Lichtes ist lange Zeit 
KU Gunsten der Emiisionstheorte und gegen die Wellentheorie 
angeführt worden. Wenn das Licht in den Schwingungen 
eines elastischen Mediums bestünde, sagte man, so müsste 
es sich von jedem neuen Mittelpunkte nach allen Richtun- 
gen fortpflanzen, und sich so um dazwischen gestellte hin- 
dernde Grcgenstände herumbeugen. Es müssten also leuch- 
tende Körper sichtliar sein, selbst wenn sich eine undurch- 
dxini^tehe Alasse iwisehen ilmen und .dem Auge befiUidei 

1) Zach BplMmcriden. IT. 1* ' 
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12 Fortpflanzung dM Lkbiflt. 

f g mU» 19, wto* mm ttamd» Kfiifcr wmaiMmd^ .mu li« 
«Mih ein diditcr Kftrp«r toh den Ohre trennt. tDieMr 
Eimmrf, webher .siierit .Ton Newton *) aii%efiHwt wurde, 
Ist genügend beantuwlet worden. Das Phänonen der Dif- 
fraktion, und besonders die inneren Farbenfranzen iiu Schat- 
ten schmaler und dunkler Körper beweisen, dass sich das 
Licht um hindernde Massen herumbeugt, und be- 
merkbar vom geradlinigen Laufe abweicht. Weim der hiu- 
demde Gegenstand von bedeutenden Dimensionen ist, so 
niuuat die Intensität des Lichtea sehr ichuell tAhl Bande 
des geometrischen Schattens nach innen ra ab, so dass es 
in einer se^r geringen Entfernung von jenem Rande nicht 
weiter wahniehmhtf ist; Aber die Dimlrdheit infart niehft 
Ton der Abwesenheit der liditwdlen her, sondern Ton der 
gegenseitigea. Zentfimi^ derer, weldie sieh dordiin t uht e i 
ten. Es ist nSodieh, wenn die Obeiflaebe der Welle In de« 
Angenhlicke» wo sie den Kdipef cniieht, in irgend efaie 
Anzahl kleiner TheOe getheilt wird, die Bentegung des Ae* 
thers an irgend einem Punkte hinter demselben, nach Huy- 
GENS' Princip, die Summe aller Bewegungen, welche dort 
durch die verschiedenen Theile hervorgebracht werden, wenn 
man sie als verschiedene Störungsmittelpunkte betrachtet; 
und man kann leicht zeigen, dass wenn die Entfernung des 
besagten Punktes vom hindernden Körper ein bedeutendes 
Vielfaches der Länge einer Welle ist, die Grösse dieocr. 
Resultante innerhalb des Schattens rasch abnehmen nnti» 
imd dass das Lieht ni^ht mehr wahramehmen kt» wenn die 
Ton jenem Punkte nach dem Rande des Schirmes g e a qge ne 
Linie unter einem Ideuicn Winkel gegen die «if die Vor- 
derseite der Welle Senkrechte genest ist; Die gsnane Re- 
leehnn^ der Intensitit in d ^ft w w vnd andsren iknUAen 
Fillm hit Faurbl mit ÜüUe d«r Lehre Ten der Interfe- 



1) Opik0 Omm. 2a 
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PousoN gerade Fortpilansang. It 

renis anigeföhit, mid gefanden,' dwt Bonribl anf te 

\ oUkoiumenstc mit der Beobachtung übereiiistimmt *). 

Dieselben Principicn passen für die Luftwellen, welche 
den Ton bilden, und diese müssen auch ähnliche Phänomene 
zeip^eii. Aber das Verhäitniss der Wellen ist unendlich ver- 
schieden. Die Länge einer Lufhvelle ist mehr als 1000 Mal 
grosser, aU die einer Aetherundulation , und d^e Entfernung 
des Ohres Ton dem Köiper musste in demselben Verliültniss 
TOgrossert worden, vem diei^eii ScUussfolgeii lär beide 
FU^ aBwendbw teia wMUol 

HieiMMli ist alao. die gndlb^ Fortpilaiuvig der IdehU 
•tnUen eine Folgerung des Prineipes d«r Ihterfereiis, rer« 
bmiden wäk HoroBNS* Lehre» Eine sehr Tendiiedene An« 
rieht des Gegenstandes ist indess ron PoissoN gegeben 
werden, in einem Memoire iiber die Fortpflaniung der Be- 
wegung in elastischen Flüssigkeiten, gelesen vor der Fran- 
sösischen Akademie im Jai:re 1S23'). Da er annimmt, die 
Elasticität des Fhiidums sei dieselbe nach allen Richtungen, 
80 wird auch die Geschwindigkeit der Fortpflanzung die- 
selbe sein, und folglich werden die Wellen eine Kugelgestalt 
•haben. Die absoluten Geschwindigkeiten der Molekeln selbst 
werden jedoch sehr yersehieden sein. Poisson findet, dass 
wenn die erste Störung nur nach einer Richtung stattfindet^ 
die GeichwindiglEeit der Molekeln naeh idlen Biditm^;en, 
wckhe g^gsn diese imtor endKehen Winkeln geneigt sind, 
«nendlieh klein sein wird, le dass die Bewegnng nur nach 
dieier Bidrtmig bemerkbar fertgepflanat würde. Diese 
Abnahme der Intensitit, findet er, wifd nm so grösser sein, 
je grosser die O eae h w in d^^Esit der Fortpflanrang ist, und 
er sciüiesst, nur auf diese Art können wir die gradlinige 
Bewegung des Lichtes nach der "VVellentheorie erklären. 
FREaMfL hat jedoch gezeigt, dass diesem Schluss das ge- 



1) ,,M/m9fn 9ur ta diffraeiUm'^ Mmoires de riMtUut, ton, 
X» (PooGEND. Ann. XXX, p. 100 ) 
Ammaka Cl^mU, tmm, XXiL 
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14 Fortpflanzung det Lktot. 

««MMm Mmmi 1« DUMeHm «Aar Ik^w i g ivM». 

ipriclit, «r hat 4iMmCiMhe Chnnds h aigi liw w he, ' mkäm 
, «r MW «Imi PiriBAipe CooditMui klefaür Bewegungen 
Bog, lub n bfliPtiMiiy dais cr*M Flitsiglnitaii keiMikl 

Art behauptet werden IcSnne, sondern dass die Molekeln ift 
allen Fällen auf meijdiche Weise gestört werden, und zwar 
in Richtungen, welche sehr bedeutend Ton denen der an- 
fänglichen Vibrationen abweichen^). 

Die Lelure von der -Uebereinanderlagc kleiner 
Bewegungen, in der man sich mehr, als ein Mal hinge- 
neigt hat, ist eine unnuttelbare Folge MM der LineNitftt der 
- mpTUBgUchea Gieifilniiig mit partiellen DifferendalMi, vdche 
daa SchwiBjpu^pigeacti eines Aethevtheikheni. bcaliMMt. Dm 
Tvlbtiiidige Intcgr^ dieaer Gleichmig wird im AflgM aa i a aa 
einen Ausdmck föir alle Tcndnedenen^eraftai StSinngan em^ 
haUen, und die ganie Stdnn^ wird die Smmne aBer par- 
tiellen StSrangen aein, w«iehe dndi Jede der üraadian hat^ 
Torgebracht wird, wenn iie lllr aieh wfarkt Die parMen 
Störungen indess können Tereinigt oder entgegengesetst . 
wirken, so dass in einem Falle, wo z. B. zwei Störungen 
stattfinden, die Wirkung der zweiten entweder darin beste« . 
hen kann, dass sie die erste yerstärkt, oder sie rermindert, 
und die absolute Geschwindigkeit der Aethemiolekeln kann 
beaeUeunigt oder veraeg^rti oder* durch die Vereimgung bei- 
der sogar aufgehoben werden. Denn, wenn man annähwai 
die Form der Function, wekhe die Wellenstörang ausdruckt, 
aei die, weiche daa Sdiwingnng a g eaeto dea Cydoiden-Pe»* 
deb dareteUt^ ao wird die Snoune der beiden eoexiatbreBdett 
StArangen eine einsige Stönmg von deradben Form aein, 
Torana^Baetat, die snaanunenaeteeadan Schwingungen liiMi 
diecelbe L&nge: nnd die Wiikang kweier aoieber eaesiBti» 
renden Undulationen wird eine einsige Undulation von der- 
selben Länge sein, welche nur in der Lage nnd der Weite 
des Raumes der grössten Schwingung von jeder der Com* 
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^MUm kt Die üHm 4« tmMnmim^ 
SthwiBgongm kam die Bmmm der Diffcraw rwi dcM 
der iwwiimcnartMuden Sduvingungen tda, o^er lie Inan 
ii^gead düncii swifchea diefcn GnaM lufanden Wcrtli lui- 
Wn. Wenn die nuanunenietiendeii Seini ingungen gleich 
sind, 10 kann die resultirehde sogar ganz verschwinden, und 
Bwei Lichter von gleicher Intensität "werden verbunden Dun- 
kelheit erzeugen, vorausgesetzt, dass das Intervall der Ver- 
lögerung der einen Welle gegen die andere ein Upgrades 
Multiplum der halben Wellenlänge ist. 

Diese wichtige Folgerung Aus der WeUentheorie, nant« 
lieh die Lehre von der laterfereni der Lichtstrahlen, 
vnvde maent Ton Dr. THOMikS Yolng ausgesprochen und 
•■%eitent, obveU einige d(j|jyPM«ictoi4 dtiieh welehe 
flare Wahriieit lidi auf experimenteUem Wege biBttiltigt^ be« 
leiti GftiMALDi bdcannt waren Die Bereehnni^ der In^ 
tauitit des resnltiienden Liehtes für jede rebÜTe Li^ der 
inlnlwirendea WeUe« rerdaaken wir FftESKEt« and sie Ist 
▼en John UEiUBCHrai. in seiaeas werthTonen Werke „vom 
Lichte" weiter ausgeführt und entwickelt worden. Wenii 
ein Strahl homogenen Lichtes durch zwei schniulc Oeffuun- 
gen in einem Kartenblatte o<icr einer Metallplatte fällt, so 
wird das Licht von einer jeden wie von einem neuen Mit- 
telpunkte divergiren. Wenn beide Oeffnungen dicht anein. 
ander gebracht, und die heraasfishrendea Bündel auf einer 
reflektirenden FJaehe aa%efangen werden, so bemerkt man 
eine Reihe von gradea, parailelen Streilen, senkrecht gegen 
die Vefhindm^Hwie beider Ocffnai^^, und getrennt durch 
TiU^; dnaUe Zwiwhcoiiimie. Daas diese wechselnden Strei- 
ftn Ten Lidht vnd Dntekelheit tech die gigeiweitige £in^ 
wkAam$ der hcidcn Bfindpl l^ertffigebiiMhjt WWfMl« bewies 

1) Dieser geislr<>iche Forscher sagt sogar ausdrücklieb, ' 
dass ein erhellter Kffrper darcb neues Hinxuffigon tob. 
Liebt verdunkelt werden könne, und führt zum Beweise . 
einen einfachen Versnob an. PAysice-JUa/Aesis dt LtutUm*. 
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YoUNO durcK di« Tliatsaclie, dass wenn einer der Strahlen 
aufgefangen wird, das ganze System von Franzen auf der 
Steile verschwindet, und die dunklen Zwischenräiime ihre y 
irühere Helligkeit wieder erlangen. r 

Fresnei/s Versuch ist noch befinedigender. Bei die- 
tem wichtigen und lehrreichen Venuche, ist das Faktum 
der Interferewi über aUaii ZveiM erhoben. Um hmnifMi 
Bündel gehen von einer gemeinsamiin QneUe ans, und ww- 
^ fgmm «iaMi dmrdi' Reflexion Ton ebneii f Jiebes 
tMMfe) «Ihm daia iigend «in Uautani obwalte, tm im 
man HM%;ISctov«i0a annehman k^MW, «r aai Yan Fiiifliaa 
aaf daa Bcsohat. Das PfainiHtten iat ako frei, von aHam 
Uawawiimebaii, md ea witd iiiiB[ioglich,''iU»ar aaina Natar 
in Zwaifid an aein. Ab«r 41a üai>aiainitianin«iy der Umo* 
rie mit dem Experimente se^ sieb nleht nur in den allge- 
meinen Zügen des Phänomens, sondern selbst in seinen 
kleinsten Details. Die Entfernungen der Punkte eines je- * 
den Streifen müssten nach der Theorie von den beiden 
Brennpunkten der reflektirten Strahlen um eine constante 
Grösse entfernt sein, welche Constante ein ungrades Multi- 
, yfßtm der halben Wellenlänge für die dunkeln Streifen , und 
aili gtades Multiplum derselben Grösse für dia keUan sein 
/ Miia»>. Dakar mflssan die Fraaaen Stncka Tan Hjperkeiii 
aefai, dam Bnu^paakta dia Aranapankte dar raflekürtan 

daaa dam an lit Die ao aban «wakaten cansfaalmi Diffa- 
wasn aind vial n gering, ab daaa na dirdBk yanasan 
wafda« kiMH—; aber aia kinnm mit grosaar Geaauigkeü 
' kweehnet werden, wenn die Entfernungen der aufeinander- 
folgenden Streifen von dem mittelsten bekannt sind. Die « 
letsteren Entfernungen sind von FrksiNEL mit der höchsten 
Genauigkeit durch Mikrometermessungen bestinmit worden, 
und die Wellenlängen einer jeden Art einfachen Lichtes, 
welche danach berechnet sind, stimmen auf das Genügenste ; 
mit den Werthen derselben Grössen überein, wie sie lick ^ui 
der Baokarhtwig dar NswTOX'schaa Farbanriqge «gabaa. 

Dar 

• \ 
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Eikttruig naeb der Emiiifoiutlieoil«, . .]7 

Der mittlere Streif entsteht in denjenigen Punkten, bei 
Velchen die beiden Strahlenbiindel , wenn sie dort ankom« 
men, gleiche Wege durchlaufen haben, und da seine Lage 
al«o unabhängig von der Lunge einer Welle ist, so werden 
die Strahlen aller Farben dort vereinigt sein, und der Streif 
selbst urird weiss oder fiurblos erscheinen. Das ist das 
Faktum, wie es Fresnel selbst und die meisten Beobacb» 
taTy welche den Versuch wiederholt haben 9 be s chrei h en» 
Potter indess bdianptet alTResultat sefaier Beobachlnngen, 
dasB der mittlere Streif •«wohl sehwari als aueli 
weiss gesdien werden kfinne, obgleich das erstere hftufiger 
der Fall sei, und er setst dies Faktum der Welleatheorie 
entgegen*). Aber es seheint Toreilig, ans sokhen Versu. 
chen irgend einen Schluss zu rieben, beror die Umstände, 
welche die Ab\^ eichung in den Resultaten verursachten, voU* 
ständig erforscht und verstanden sind. 

Die Interferenz der Lichtstrahlen ist seit Fresnel's ent- 
scheidendem Versuche, ron allen Seiten angenonimen wor- 
den, und die Phänomene, welche vordem nach der New- 
TON'schen Hypothese der Anwandlungen leichteren Durch- 
ganga und leichterer ZurQckwctfiing erklirt wurden, sind 
Jetst TOii den meisten Anhängern der NcWTOM^schen Theo« 
rie, auf dieses elnfiuiiere und fhiehtharere Pklnetp surüdi^ 
geführt Dieses Prineip ist, wie wir aagten, eine unmittel« 
bare und nothwendige Folge der WeUendmorle, und seine 
experlmentelie Begründung muss als ein wlditl^ Bewda- 
gnind Ar jene Theorie angesehen werden. £s bleibt uns 
nun nöeh die Frage iibrig, ob irgend eine Eridirung der- 
selben nach der Emissionstheorie gegeben werden könne. 

Man kann nicht annehmen, dass die Lichtmolekeln ir^ 
gend einen gegenseitigen Einfluss auf einander ausüben, 
denn die regelmässigen Gesetze der Reilexlon und Refrak- 
tion berechtigen uns, sie als unabhängig und ein jedes für 



I) PläL Mag. f3rd. MtO roL IT. M. (PoeoBVO. 
Ana. XXIX. p. 312. 
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}ß Intarfereos. — >> E^exion u. Refraktion. 

A 

nach der Emissionstheorie dieae CleaeCie abgaldtet werden« 
Das Phänomen der Interferenz kann indess scheinbar durcil 
die Schwingungen der Sehnerven erklärt werden, welche 
durch den Iiupuls der Lichtstrahlen gegen die Retina her- 
Vorgebraclit werden, und durch das Uebereinstünmen oder 
X^ichtübereinstinmien dieser Schwingungen, wenn sie durch 

' swetioter£erireiide Lichtbüodel erregt sind. Bei dieser An- 
nabmey wdche von Youn« selbst aufgestellt wurde, wird 
4iA IntcDfitSt 4tß üditea Tön dem Verhältniss der Schwin- 
gnogakett det Sehnerven, und. dam Utenrall der Impulae 
der «ttfeinendfii£»lgendea Partikel Mkag^ Wenn diea In- 
tenrall gletcii der SebwiDgaim;ueit wSsttf oder gideb iigepd 
ein^ Vtelfiieben denelbett, M nM der sweile Impula doreh 
aeine Wirkung die dca eratoft yentftrken, und die Bew egung 
wird beschleunigt sein. Sie wird auf der andern Seite ner- 
stört werden, wenn der zweite Impuls dem ersten naeh 
einem Intervall gleich der Hälfte dieser Zeit folgte. 

• Wir haben hier angenommen, dass die ausgeschickten 
Theilchen in gleichen Zwischenräumen auf einander folgen, 
'Vie et der Fall sein wird, wenn ihre Emiaaion (wie Ne\i'* 
TOS ea annahm) einer schwingenden Bewegung der Theil- 
chen dea koehtenden Kapers sugeachrieben wird. Aber 
wie wiaeen mehaien, daaa ^ Intervalle der Emiaaion aidi 
But der J^atur dar Theikhen bei dem Liebte Tuaehiedener 
• . Farben indem, oder daaa alle rotbmaehenden Thmiehen 
(um einaa Anadmek Newtom^i m gehtanchen) in einem 
gewiaaen Intervall ausgesandt werden, alle blammae-hen^ 
den in einem andern, und bo für jede verschiedene Art Ton 
einfachem Lichte. Dalier müssten die Schwingungen der 

• ITieilchen des leuchtenden Körpers von verschiedenen Pe- 
rioden für das Licht versclüedener Farben sein. Dies ist 
in der That ein Theil der Wellentheorie, und zwar ein 
notbwendiger ; aber er steht in durchaus keinem Zusam- 
menhange mit daa Prindplen der iweitea Theorie. 
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II* BeflexIoB und Reflralctlon des Idehiea. 

• Zur Erklärung der Phänomene der Reflexion und Re- 
£nIi;tion hat man in der NEWTOfr'ftchen Theorie angenom<A 
■MD, die Theiichea der Körper und dee Xiehtee übten eiiM 
gigieiiMili^^e l^iilnkng wm^w Mi;.«M Wiikiii% be* 
■Mmle, i^ena lie fittt eiMudw MOumf Min, Ii 
eiMT Aaiiebu^; sie wordf hä. etWM giteeier Eidbniiii^ 
•ine Abetoifiuig, vni dieito «iBMeaden und nhetoMenta 
KiiAe wlirkten wifandieinlkli innwr äbveehMlnd n«Bb «fai« 
mukr. Die ebtoloten Wettfae nderlnteMiliieBdleMrKrftfte 
seien verschieden in verschiedenen Körpern; aber das Gesets 
oder die Funktion der Entfernung, durch welche sie ausge- 
drückt Averden, hat man angenommen, sei für alle ein und * 
dassell>e Aus diesen Postulaten hat Newton die Ge» 
setze der lleflexion und Refraktion streng hergeleitet. Dies 
Problem war das erste, bei welchem die Wkknngen jener 
tiichtigen JU^Jasse von Kräften, welche nur auf unmerkliche 
F#rtitmingfin wickcn, dem Calc&l untenrorfen wurden, und 
S01MON' betraebtet die JLdn^g. demdben alt. «inen Abwbnitt 
in ««ebidite Unat WitteoMhaft. 

Die.Rtiasian deaLiebCM an dw ioiamFlidbn didM 
WiMd wM der abttoeMudan üjaft m^gMcfariaben; Aa Ba*» 
frAtion «id die bume Reflexion jener innopon anritibaulaii 
Kraft, welche fliren Einfluts geltend madit, Mi eine iMi* 
liehe Berührung statt findet. Der äusserste Wirkungskrei» 
eines jeden Körpers ist nach dieser Hypothese nothwendig 
anziehend, ebenso wie der innerste; denn wenn dem nicht 
■o wäre, so könnte im äussersten Incidenzfali kein Strahl 
in 4as Medium eindringen oder heraustreten. JBrewster 
hat von .diesem Gnmdaatze eine geiatreiehe Anwendung aar 
Eiklinnig des ncikwfirdigen, Tim Bouoiibr« ai^afiibrlen 

1) Diese Annahme machte Newton stillschweigend, als 

er die Fanktioa d > ale Maas« dee BreobnngevermS* 

■ 

gene aanabm. , Siebe HnnacsBii },Tom Liebt.** 
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so ftliwilii imi Ptfrumtn 

Faktums gvm&elit, dass Wasser bei grossen EinfaUswinkelii 
^on stärkeres Reflexionsvermögen hat, als Glas. 

Aber obgleich die Eniissionstheorie zur Erklärung der 
Gesetze der Aeflexion und Refraktion, beide als verschiedene 
Endieuilliigen betrachtet, ToUkraunen zureichend ist, so 
M ist dft 4m doch keineeireget wm ErkUri^ ikree 21»- 
ifmmenhiUfM und ihrer gegenedtigea Abhingi^ceit; WteB 
«fti IfayitraU Mf di» ObeiflidM kgend eiMt duebriekli. 
gm ModiMM ftUt, M wild in jedem Fdle ete Theü 
liindiinligelMtei^, wd ein Theil* reliektiit. Die hik^ 
ettSt der Reflexion ist im AUgemeäien um so gerin- 
ger, je geringer der ' Unterschied der Brechungsindieet 
der beiden Media ist, und dennoch stehen die reilectiven 
und refraktiven Kräfte (wenn diese die Ursache des Phä- 
nomens sind), in allen Medien im Verhältniss zu einander, 
■0 dass die einen mit den andern wachsen oder abnehmen ^ ). 
Abtf wie geht es zu, dass einige dieser Molekeln dem Ein- 
IT Abstossung &Jgen und reflektirt werden , während 
der Anpieining nachgeben und gebroeken werden? 
0a» m erldiren, nh. tiek Newton gendthigt, eine neno 
Hjpotiiete sn Hälfe in nelmen. Er mbm an, Ae lieliU 
■Wiltirrfn trtlatt In ^oiodiieke Znstlnde, wddie er 
/WidHmgen dee MdiCeren Durehgaiiga nnd der Wditeren 
gMiA wirfung*^ nannte, weldie die Wirkungen der amie- 
Iw dM i und aketoesenden Kräfte modttieiren, und in weieken 
•In ge ne i g t sind, abwechsehid den einen oder den andern 
nachzugeben. Die jedesmalige Bestimmung des Partikel« 
ehens wird theils von der Phase der Anwandlung, theils 
ron der Schiefe, unter wekher es auf die begränzende 
Flache trifft, abhängen. Nun nahm er an, die Molekeln, 
fua denen ein licktstrahi bettehty befänden lich in jeder 



1) Der Leser findet viel Xeues und Interessantes, das 
tiiermit zusammenhängt in einem Aufsat/e von Bhewstbr 
j^O» ihe R^exiOH and Deeomposition qf Light at the separatimg^ 
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mögliclieii PIhum Umr Aswindiiingea, wmm & Fttdit- 

erreichen: folglich werden einige derselben reflektirt, und. 
andere gebrochen werden, und das ^'erhältni&a jener su die- 
sen wird Tom Kii^allswinkel abhfingig sein. 

Was die Anwandlungen selbst anbetrifft, so glaubte 
Newton, sie auf eine schwingende Bewegung im Aether 
iinrückfuhren su müssen, welche durch die Strahlen selbst 
erregt wird, grade wie ein in Wasser gewoileiicr Stein an 
der Ober fläche W^ellen henrorbringt. Diese schwingende 
Bew^gvqg pflanxt sieh nach seiner Annahme aohneUer, sie 
das Lieht selbst fort, kommt so dm Molekeln mror, und 
mft in ihnen nun die erwähnte Neigung hcrrer, die fer^ 
sdMtende Bewegung xu unterstntsen, oder sieh ihr «itge- 
genxttsetxen. In einer seiner Fragen hat Newton sogar 
das Minimum der Elastieit&t des Aethers, im Verglei^ ni 
der der Luft, berechnet, um zu beweisen, dass wirklich eine 
so grosse Geschwindigkeit der Fortpflanzung statt finde ^ ). 
Melville'8 und Biot's Hypothese ist mehr im Sinne der 
Emissionstlieorie. Die Lichtmolekel haben naeh dieser Hy- 
pothese eine drehende Bewegung um ihre Schwerpunkte, 
welche während der fortschreitenden Bewegung fortdauert| 
und Termöge welcher sie während ihres'*Tortschreitens im 
Raum abwechselnd ^"W^'' ansiehende udd abstossende Pole 
daridetea*). Boacovica ateOto aioh eine aehwiagende Be- 
wegung in den Theüen des Stnliee idhat T«r, .weldie er 
Im MeoMUt der Eadsslon enpft^gt^ «nd ipit« heliilt*). 

Die Theerie der Amrandfan^aB hat Jetil aehr w AiA- 
aelien' Torloran, aeStden die PhinoaMne der Faihaii d&aBar 
BhUtchen, Phänomene, welche xuerst Newton eu derselben 
veranlassten, als unTereinbar mit ihr dargelegt wurden. Die 
Erklärung, welche er Ton deu Thatsachen, die wir jetzt 
betrachten, giebt, hat nach YouNQ jmd Feesmsl ni^ rcgei- 



IJ Opttce quae*. 21. 
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22 Reflesdoii n. Refraktion. 

■ 

niMlgar P w di n i g kdiM& ZuMOBnieidiaiig. lÄ der That 
•M die MokUn, Idndurchgehen, nicht alle tai 

MislBinm der Anwandlung des Durchganges, sondern man 
nimmt an, sie erreichten die Oberfläche in dayon sehr ver- 
schiedenen Phasen, was wir die positive Anwandhing nennen 
vollen. Da nun ein Wechsel der Anwandlung von poSitiV 
TU ne^tiy im Allgemeinen hinreicht, um die Wirkung der 
Anziehungskraft gänzlich zu vamiehten^ und daz Molek^ 
dem Einfluss der abstossenden zu unterwerfen, lo lit €• 
klar, das8 die Phase der Anwandlung die Wirkungen diet^ 
Ktift» ia Jedem daswiaelieilUegeiiden Giede abiadem meaa, 
. mA diM die Ikldcelii, webdie der Ankieiimigiknift gehor- 
clMiiy flm Getekwin^gkeiten In Tetsehiedeiiem Grade b«& 
•fhkwnigen mtuaen, waa nur Ton der Phaae aUiftngt D% • 
WUL die Riditinig des gebreehenen Straldea Ton ariner Ge- 
acMndigkeit abhängt, ao wird felgKeh der liindurchgegan* 
gene Strahl aus einzelnen Strahlen bestehen, welche unter 
sehr Tersehiedenen Winkeln gebrochen sind^ und er wird 
aentreut werden und unregelniässig sein. 

In einigen seiner Schriften schreibt Newton die Rc-. 
ilexion und Refraktion des Lichtes einer Differenz in der 
Dichtigkeit des Aethera innerhalb und ausserhalb der Kör* 
^ar zü, oder vielmehr er fuhrt die anziehenden und shvUtitX 
aendea Kräfte daranf) ala auf ein allgemeineres Princip aor 
iMl Er nahm an, dar Aether aei innerkalb dicktar Kör- 
per düDBaar, ala aniaeilialby uad ^e Liehtatrahlea würdeti» 
indem ala dardi <Ue ftate Fliehe dringea, Toa der Seite 
dea^dielltaNa AeAera fo r^ge tri ebea, ao daaa ihre Bewegung 
heaaiilevBigt wird, wena de ana dem dünnerea in deal «AMli- 
teren Körper Übergehn, and rerzdgert im entgcgengesctÄea 
Falle. Reflexion an der Oberflüche des dünneren Mediuma ' 
wird durch dieselben Annahmen erklärt; aber für die Er- 
klärung der gewöhnlichen Reflexion von einem dichteren 
Medium war Newton genöthigt, neue und willkürliche Hy- 
^theiea aber die Beaehaffenheit dea Aethera aa den Gren<- 

1 
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MH iwcier Media, in wekhcn iefaie Pichti gl Mit Tcnckiodfii 

ktf anaEunelinien >). 

Die Sehnelligkeif der Fertpflaiurang hängt nadi der 
Wdlentheorie einsig und allein Yon der Elastieittt des 
•ehiringenden Mediumt, im Vergleldi nt idner Dichtigkeit 
«h» ' Wenn nun eine^ «hene Welle icliief gegen die Grena-« 
Ilaehe iweier Media trifflfc, so Ist ei Idar, daei Hure Toiehie- 
denen Thefle dief e FISehe in yenehiedenen Zeitmomenten 
erreichen werden, und jeder dieser Theilc wird das Cen- ' 
trum zweier kugelförmigen Wellen werden, von denen eine 
im ersten Mittel mit der anfänglichen Geschwindigkeit fort- 
schreitet, wahrend die andre im neuen Afcdiuin weiter gelien 
wird, und zwar mit der Geschwindigkeit, welche sie gerade 
hat. Aber nach, dem Princip der Coexistenz kleiner Bewe- 
gungen ist die Bewegung eines jeden Theilchens des etheri- 
schen Mediums die Summe aller der Bewegungen, vdehe 
sieh in demselben AugenbUeke Ton dunen rerscUsdenen 
^t$i#m;smittelpunkten dordiin Tutveitea, und die Fliehen in 
welehen sie sich In irgend einem Augenbliek arihiufen, werden 
die gebroehenen und reflektirten Wellen sein. Diese Fttehenluu 
hen die E^osehaflt^ dass sie in iigend einem Augenbliek alle 
Ideinen sphärischen Wellen berühren. Es ist leicht einzusehen, 
dass sie beide eben sind, und da.<s die reflektirte Welle gegen 
die Fluche geneigt ist, wahrend der Sinus des Neigungs- 
winkels der gebrochenen Welle zu dem der einfallenden in 
dem Constanten Verhältniss der Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten in den beiden Medien steht. 

Das ist die von Huygf.ns gegebene Erklärung derRe» 
flexions- und Refraktionsgesetze'). Die Bildung der gros* 
ien oder primiren Welle durch Vereinigung der einsefanea 
sekundiren oder partiellen Wellen bei dieser EikUimng, hat 
man das Hur^ENS^sehe Ptrinelp genannt^ und es ist offenbir 
e^i besonderer Fall des aUgemebmen Prine^es der Coezi- 

347. Optice Quaes. 19. 

2J TnäU de la Lttwäire, 
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Ifens klefiiMK Bewegungen. Et folgt leicht aus dieser Art 
der Biidang, dui die Oberfl»che der primfiren Welle die 
ftutiersten Grenzen beseichneii miut) Bis in weleliea dw 
«diwilhgeade Bewegung naeh iigead eiaer Riefatung in einer 
^q^etvenen Zeit ftrtgqpflanit wird, so dait d«i Lidit nadi 
dieser Hjrpollieie Ten iigend einen Punet neefa einem an- 
dern in der BftSgiicliat* kleinsten Zeit fortgeJit. Dies ist das 
allgemefai bdcannte FESMAT'sdie Geseta^ das Gesetn der 
•elmellsten Fortpfiansnng, und es wird sieh leieht 
sdgen, dass es ron Bestand ist, nie vielen Modifikationen 
der Gang des Lichtes auch bei der Reflexion und Refrak- 
tion unterliegen mag, und welche Gestalt tuch die eLemea- 
tare Welle habe. 

HuvGENs' Erklärung ist Ton Lagrange ») in eine ana- 
lytische Gestalt gebracht, aber er hat nichts su ihrer Scharle 
vnd Deutlichkeit hinsugefugt. Ein wiehtiges Supplement 
in dieser Erklimng hat jedoch Frebnel gcgeiben. Aus 
HuTOEifs' DenonstratifNi ergab sieli mckt, was ans dgijei^ 
gen TMIen der seknndSren WeDen' werde, weleke nidbt 
mir Bildung der grossen Welle lieitragen. Dm Dnrdikren- 
sen dersel)»en naeh allen Richtungen^ mniato ein schwaches, 
jcntrentes Lieht Iierrortiringen , weiches den ganien Raun 
gwisehen Mer gTMsen WeBe nnd der refldctfaoenden oder 
brechenden Flüche ausfüllt, und wirklieh nahm Hvtgekb 
an, solclics Licht existire, aber es sei zu schwach, um das 
Auge zu afüciren. Fresnel hat indess gezeigt, dass alle 
diejenigen Theilc, welche nicht zur Bildung der grossen 
Welle beitragen, durch Interferenz zerstört werden'), so 
dass ^ die Bildung Einer grossen Wello durch die Vereini- 
gung einer unendlichen Anzahl Ideincrer eine genaue und 
«itsehiedene Wirkung hat. 



IJ Sur 1a fh/orU d§ Im Imnihrt d* UurGENS, AmudeM dt 
Cktmie, iom. XXL 

%) EjrpBemtlam de h Rfjrottlm dmM Is ^tm9 in Os- 
d§$. Amm. de 0Um. XXM. 
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Die Mfe Ralhado& Li«htM « te OMtadie ci* 
aet ^ftmicrai Mcdüuni iit toh Newton gcscn die Wdk»- 
dieorie Torgebiticht, und die fdiciiilMm Sdhrierigkeit idiciiift 
yUÜ dasu beigetragen sQ haben, ihn sn Tennögen, jene 
Theorie zu yerwerfen. Es ist in der That nicht leicht 
auf den ersten Blick einzusehen, warum die Störung des 
Aethers innerhalb des dichteren Mediunis nicht dem äusse- 
ren Aether mitgetheilt werden, und so eine Welle bis zum 
Auge gelangen sollte, wie gross auch die Schiefe der ein- 
fidlenden Welle aein mag. Es mag genügen, darauf sn er» 
wiedem, dasi das Gesetz der Refiraktion selbst in seiner 
gaaien Allgemeinheit eine Folgerung der Wellentheorie ist, 
und dau daher das Phänomen f er totalen Reflexion, welehet 
ein liesoiiderer FaU jenes Geseties ist» glmchfrUs eildiit ist 
Aber des Prineip der fnterlerens liast uns dieser Sdiwie« 
ligkeit dirdct entgegentreten. Es lissit sieh leigen, däss 
die dementaren WeHea, wdehe sidi Ton den TerseliiedeneD 
Punkten der begrenienden FIftehe in das dfinnere Medium 
Terb'reiten, einander durch Interferens z^tören, wenn der 
Sinus des Einfallswinkels grösser ist, als das Verhültniss 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in den beiden Medien, 
oder wenn der Winkel selbst grösser ist, als der Grenz- 
vinkel der totalen Reflexion ' ). Es ist hier angenommen, 
die Entfernung von der brechenden Fläche sei ein bedeu* 
tendes Multiplum einer Welleniiinge. Der Schluss ist nicht 
anwendbar auf Punkte, vdehe sich sehr nahe an jener 
Fl&che beiinden, und man hat Grund au ghniben, dass £ür 
aolche Punkte das Gesets der Refraktion weit Ter^ckdtcr 
■eL Pie Erfiihrung lehrt uns in der That, dass lacht ron 
dem dichteren Medium ausgehen kann, bis auf dnemessharo 
.Entfisniung, wenn der Einfidlswinlcel grösser ist, ab der 
GrSnswinkd totaler Reflexion. Wenn swd Prismen, deren 
Basen schwach conrex sind, alt «inoider gelegt werden, und 



1) Siehe Fresnbl „Sur le »ytteme des viiratioiu lumi- 
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HMi die Vfigaog ÄeMr Basen «DmUig indert» wHuraai Mi 
dnreh «I0 liindinrdififlht, ao viid nun bemerkMi, dau Jen- 
lellt des Gramrinkdb das Irleht in der yShe der in Be- 
rührung stehenden Theilen noch hindurchgeht. Fresnei 
mass die Breite dieses Raumes, und verglich sie mit den 
Durchmessern der farbigen Ringe, und fand, dass die Zwi- 
schenräume zwischen den Prismen, durch welche diese Ab- 
H^ichung von dem gewöhnlichen Refraktionsgesetze bewirkt 
wird, grösser war als eine Wellenlänge*). PoissoNS Ana- 
Ijsis ergiebt dasselbe Resultat, und es ist .bewiesen, dass 
das sweite Medium in demjenigen Theile, Trelelier munittel- 

' W mk dem ersten in Berührung steht, bewegt werden 
wird, und dass diese Bewegung admsU abninunt, und M 

. einer sdnr geringen Entfeinung ron der FIftelie nidit melir 
Vaimduntbar Ueibt» 

Die Refiexions- und RefhMonsgesetse fo^f^en also aus 
der WcUentheorie, w ir mögen nun annehmen, das vibrirende 
Medium sei in dichten Körpern der Körper selbst, oder der 
Acthcr befinde sich in demselben, oder beides vereinigt finde 
Statt. Euler unterstützte die erstere dieser Meinungen, 

" und glaubte, das Licht werde allein durch die materielleren 
TheUchen fortgepflanzt, auf dieselbe Weise wie der Schall. 
•Aber dieser Hypothese widersprechen die klarsten Thatsa- 
eben, und nach ihr musste, wie Yodng bemeikte, die 
Breehmg der UehtstsaMen in misrer Atmospbire MiHionen- 
aial |pp5sser sein, ab sie es wiiUidi ist; Von den Keidea 
andern Menningen scheint YovNe der letsteren angehangen 
und geglaubt eil haben^, , die Molekeln des Körpers bfldeten, 
in Vereinigung mit denen des darin befindliehen Aethers, 
ein zusammengesetztes vibrirendes Medium, welches dichter 
als der Acthcr allein, aber nicht elastischer wäre. Noch 
andere endlich schreiben die Fortpflanzung des Lichtes durch 
durchsichtige Körper einzig den Schwingungen des Aethers 
m, und meinen* das Fhiidum werde durch die Attraktion 



1) A. a. O. 
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de^ Körpers innerhalb desselben in einem Ziutiuide groue- 
rer Dichtigkeit alt im Welträume erhalten. 

Eine sehr Torsthiedene Ansicht dieses Gegenstandes ist 
lieneilicli Von CShallis ihitgetheflt Indem dieser Matbem». 
tfker annimmt^ die Didit^ett des Aetbere lei in fetten 
Medien dieselbe wie im freien Raame (eine Annabme, welebe 
er wegen der Aberration für nödilg Hält), glaubt er, dasi 
•iBe Reflexion des Liebtet towobt, als teine Veraögemng im 
dicbteren Medium, dureb die Reflexionen, welche die Aether- 
wellen von den festen Theilchen des Mediums erleiden, 
auf welches sie bei ilirem Fortgänge treffen, erklärt werden 
können*). Er zeigt in der That, dass die- absoluten, den 
Aethertheilchcn durch solche Reflex lon mitgetheilten Ge- 
schwindigkeiten, in zwei Theiie zerlegt werden können, 
TOn denen der eine gleichförmig fortgepflanzt wird, und Ton 
einem Wechsel der Dichtigkeit begleitet ist, während der 
andere angenblicklich, ebne veränderte Dichtigkeit, fortge- 
pflanst wird Der erstere derselben , glaubt er, wird die 
Reflexion des liebtet, der sweite die Terringerte Gesebwin- 
dig^eit detDurebganget eildaren«). Diete geittreiebe Tbeo- 
Tie bat d en Vortbeil, die Getcbwindigkeit der Fortpflansung 

1) Diese Arl und Weise, die Reflexion 4es Liebtet naeh 

der Wellentheorie zu erklären^ ist die, welche FnES^'EIl 
ursprünglich festhielt, und in einem vor der fraOS« Akade» 

mie 1829 gelesenen Memoire darlegte. 
2} Phil. Mag., New Serieiy vol XL 

8)' Die milUere Wirkung dieser Reflexionen istf wio 

Chali^is zeigt, gleichwerdiig der einer retardirenden Krafl| 
und durch eine gewisse Annahme ihres AVerthes ist er sa 
folgender einfachen Formel für die liestimmung des Ver- 
b&ltnisses der Fortjpflansung(>gc6cbwindigkeiten in freien 
Räume und im Medium gelangt 

' uro ^ die Dichtigkeit des Mediums, und H eine Constante, 
proportional der mittleren verzögernden Wirkung einer ge- 
gebenen Anxabl ron Molekeln »eseiebnet Für die Oase 

ist dann die Grösse ^t.-- — fast constant, wie gross der Druck 

auch sein mag. Dies Resultat folgt sehr einfach aus der 
£missionstheorie , und ist experimentell von Itiox und 
AbjLOO nachgewiesen! PhiL Ma^ New Seriesj v. Ki/« 
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in dichten Körpern direkt mit deren sonstigen Beschaffen- 
heit zu "Verbinden, und so in dem Process der physikali- 
schen Induktion einen Schritt weiter zu gehen. Auf der 
andern Seite nöthigt sie uns anzunehmen, dass die Theil- 
chen des Aethers und die dichter Körper keine gegeoaeidge 
Einwirkung 'irgend einer Art auf einander ausüben. Wnr 
kennea den Actiier oder seine Eigenschaften zu wenig, um 
dai in VkugaeOf mir weil e« dnreh keine der hiilier entbülU 
ten Eigenschaften der Materie intentfitit wird; aber mm 
muaa sn gleidier Zeit annehmen, daia die Veiletinng aol* 
eher AntUigien euien Grand Ton ein^;eai Gewieht gegen 
£e Theorie a^giebt, welche dai ndthig macht. 

Welche Annahme wir auch über die Beschdifenhnt der 
Korper oder des Aethers innerhalb derselben in der Wellen- 
theorie machen mögen, so inuss sie doch stets so beschaf- 
fen sein, dass die Geschwindigkeit der Fortpflanzung gerin- 
ger ist in dem dichteren Afedium. Bei der Emissionstheo- 
rie auf der andern Seite findet das umgekehrte statt, so 
daia sie auf entgegengesetztem Wege doch zu demselben 
Resultate fuhrt. Hier sind nun beide Theorien über eine 
Thataaehe im Kampf, -und wir haben m|i nur über dieao 
Thatfache ins Klare su setsen, um Im Stande ma sein 
fiber sie mt entieheiden. Diea schien dnrch • YoDlf«'i Ri- 
aonnement geschehen. Ans den Creaetien der I n t e iftreni 
•rgiebt lidi, dass homogenes Iiieht bei seinem Fortiahrei- 
ten Im- Rsnme gewisse periodisch wiederitehrende Znstinde 
durchlauft, deren Interralle in ein imd demselben Medium 
oonstant sind, während sie sich in verschiedenen Medien 
wie die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten verhalten, da man 
nicht annehmen kann, die Anzahl solcher Intervalle andere 
sich in einer gegebenen Menge Licht. Nun folgte aus 
Mewton's Versuchen, da«i die Inter^'olle, mit deren Hülfe 
er die Phänome dünner Platten erklarte, im dichteren Me- 
dium TCRÜigert Wiarden, vnd da Youito geneigt hat, daü 
diese InterraUe mit denen am dem iDtwfereni'geaetie li%r<- 
geldfeeten Idontisoh lind, so folgte, diM die Geic]iwiiid%* 
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kcit des Lichtes im (lichteren Medium geringer ist*). New- 
ton fand sogar, dass das Verhältniss der Grössen der In- 
tpralie dasselbe sei,"\vie das der Einfalls- und Brechungs- 
mmoBy und das muifl nadi den Principieii der WcUentheori« 
genan der FaU sein« 

Aber dk Vmoganng im Lichtea im dichteren Me- 
diam ist tmi Aaago direkt ' gescigt worden. Wenn maii 
awei-BiBdel huttxMnn and Freniea kenreflnringen. lieiti 
wie M FftfiftMBL'ft V-enmdiy nnd man eine dünne Platte 
einet diditeven lledinnu la die Bahn dea einen denetten 
aiaaeUebty to-wird daa ganse FtaaaenaTatem nach der einen 
edflr der andern Seite geMihelieii werden ^ je nachdeln daa 
Licht innerhalb der Platte beschleunigt oder vcnsögert wurde. 
Das Resultat dieses %vichtigen und eutscheidenden Versu- 
ehes sprach für die Wellentheorie'). 

Da der Hreciiungsindex gleich dem geraden oder um- 
gekehrten Verhältniss der GescliM indigkeiten des Lichtes in 
beiden Medien iat^ so folgt, wir mögen eine Theorie an- 
nehmen, welche wir wollen, dass irgend eine Aenderung der 
Geschwindigkeit des einfallenden Strahlea eine Veränderung 
In dar Grosse der Breehoi^ Terarsaeben amiiy wenn nidit 
die Oeaehwiad^fceit dea gebrochenen Strablea TobtitniM. 
■ilt8% mdt rerindcrt wMe. Nun wird die relative Ge- 
aebwindigkeit dea* Lichtet €lnet Stemet tnreh die Bewegung 
der Eide geSndert, und die Grtoe der Aenderung Itt offen- 
bar deijenigie UmB der Geadiwindtgkeit der Erde, welcher 
wenn man diese serlegt^ in die Riciitung des Sternes füllt. 
Es wai' daher eine Sache vom höchsten Interesse, zu be- 
stimmen, \i ie und in welchem Grade diese Aendenmg auf 
die Refraktion £influts bat. Durch die Beobachtung die- 



1J „ErpeHmenf$ and CaladaiiORM nhÜo* iü PhyHeat Opm 
iie$," PhU, Trans. 1803. 

uinnaies de Chimie^ tom. I. Siobe ferner Pottbr's 
Bericht über die Wiederholunc dieses V ersuchcs. Jt*hii. Jlujr, 



wr Wirkimg hoffte nun In BmuHm «ner IdUiten und *U 
tÜMm Methode der fiestinnirog dfr Ctnataiiteii der Aben»- 
tion fu Moiy.dae licht Terschiedener- Steine Teigteichen i|i 
kdnneii, einen Unterschied in (1% Ge«diwlndi|^^ deMfll- 
ben SU entdecken, und endlich dieee Getehwiitdjgkiiften nilt 
der des Lichtet, welches ron endeni Quellen heriremwt, 
vergleichen zu können. Der Versuch wurde durch Aare* 
gung von Seiten La placi'.s Aon Arago unternommen^). 
Ein achromatisches Prisma wurde vor dem Objectivglase 
des Teleskopes eines Repetitionskreises befestigt, so dass 
CS nur einen TheU der Linse verdeckte. Wenn nun der 
Stern direkt durch den unbedeckten Theiü der Lin^e, und 
nacher in der Richtung beobachtet wurde » in welcher sein 
licht durch das Prilma abgelenkt wurde, so gab die Diffe* 
leni der abgelesenen Winkel die AbweicfaHig. Die für d&o 
Beobaehtang ausgewiUten Sterne waren die in- der 0dip- 
tüc, welche ftst um 6 UhF Morgens und 6 Uhr .Abendn 
durch den Meridian gingen, ■ und die* Gesciiwindi|^uit dec ' 
Eide wurde im ersttoen Falle ra der des StstiMi hiMpgo « 
nonunen und im letzteren davon abgezogen. Man bemeiJctn 
durchaus keine Differenz in den Abweichungen, und das 
Resultat war dasselbe, aus welcher Quelle das Licht gekom- 
men sein mochte Fkaumiüfer hat ebenfalls das Licht 
mehrerer Fixsterne hinsichtlich aeiner Brechbarkeit vergli- 
chen. Es war durchaus kein Unterschied bemerkbar, ob- 
gleich man» ihit Uulfe der a^gewandtea Mfithod% «ine DiS^ 



1) Mnnmiii ■eheffui suefsl daran gedacht «t-hihei^ 
eine Differenz iu der Gesehwiadigkeik dei Lichtes der Fix*. 

Sterne durch ihre Wirkung auf die Grösse der Refraktion 
zu enfdeckcn. Er glaubte, solch eine Differenz der Gc- 
schwiadifkeit müsse notbwendi^ durch die verschiedene Au- 
xiehung der Sterne gegen die ausgeaandlen Molekelfi statt 
findeQ} und er hat die von dieser Ursache berrUhrcude Ver- 
minderung der ursprüngliehen £nusaio]iagesohwind|gkeit he- 
rechnet. PhiL trans. 1784. 

t 
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ferens von fast der ganzen Brechung hatte entdek- 

kcn können > ). 

Dieses merkwürdige und unerwartete Resultat kann^ 
wie Arago bemerkte, nur durch die bereits erwähnte Hy- 
pothese mit der EmissionstKeorie vereinigt werden dass die 
Molekeln mit yertduedenea Gesehwindigkeiten toü dem 
l^oehti^dem Körper aufgeiandt werden, aber daai ea unter 
diesea G«ieliwiiidigkeit«a nur eine giebt^ welohe mum Ge« 
tUktamegimBik aqgemeuen iat, und die Empfinduiig des üchZ 
tft hervoiliriiigt. Die Wells»dieeiie ist för die Eddiroog 
eidfolSraelier gewesen* Wenn der Aedier, weldier unsefe 
Erde umgiebt, wie die Luft an der Bewegung dersei-^ 
ben Theü nähnie, so w&rde die Rsfirairtion genau die- 
selbe sein, als wenn das Ganze in Ruhe wäre. Wir haben 
jedoch gesehen, dass dies nicht der Fall sein kann, und . 
das Phänomen der Aberration zwingt uns anzunehmen, dass 
das ätherische Medium, welches die Erde uragiebt, durch 
die Bewegung derselben nicht mitbewegt werde. Wenn man 
dies annimmt,^ so folgt, dass derjenige Aether, welcher durch 
das brechende Medium hindurchgeführt wird, die Ursache 
.dsyon ist, dass seine Dichtigkeit die des umgebenden Aethera 
übertrifft. Naeh dieser Annahme hat FftEiHBi. die Länge 
einer. WeOe in dem ddi bewegenden Medium, und danmv 
andb die widdiehe» durch die Erdbew^ung herrorgekrachte 
Aenderang in der Richtung des gebrochenen Straliles be- 
ledmet'). Man fimd, dass .diese Aenderung entgegenge- 
' setst und genau gleidi der durdi dieselbe Ursache in der 



D BiUmB. Jbmrmd rf ^da/tut; Vitt, J». 7. 

%) It» PtiBvosT : jjDe V^et du mouvemeni «Ttm plan r«^ 
frlgeni tur la liefraction" yie'moires dt ,G4mi9$* ttm^ J*. 
iieine Schlüsse scheinen nicht folgerecht.« 

3) Her Sinus der Aenderung T«shill sieh zum Sinus 
der ganzen Abweichung de« Strahles wie die Gesohwindig» 
keit der Erde zu der des Lichtes. FrE8N£1.'s Resultat ist 
weit zusammengesetzter, aber man wird es darauf leicht 
zurückführen können» ,^Sur rin/Iuence du mouvemeiU terreatre 
dmtu quelques phhmmkmi^Oftiyue:* Amudtt d$ CkkmU, U IX» 



/ 



Digitized by Google 



B«flexioii tt. lUfraktfoit 



•theuii>aren Richtung des Strahles herrorgebrachtea ici, so 
dass man den Strahl wirklich in derselben Richtung sieht^ 
als M'enn die Erde in Ruhe wSre. und die scheinbare R«* 
Fraktion bleibt darch die Btwtgang der Erde nngetederti 
Diese Resultate sidd, kann man sagen, genau dieselben Ar 
die irdischen Gegenstinde^ da die Geachwind^eit der W<U 
le n v e rbfe i t un g unabh&ngig Ton der Bewegung des leuditen- 
den Körpers ist. 

NEWTON glaubte, die 'tersetiiedene BrceMiaiMt ä<et 
Lichtstrahlen dadurch erklaren zu können, dass er ganx ein» 
fach annahm, sie seien Körper von verschiedener Grösse^ 
so dass der rothe aus den grossesten und der violette aus 
den kleinsten bestände. Es ist indessen klar, dass diese 
Annahme mit der einfachen Hypothese des AusschleudemS) 
wie sie seine Nachfolger festhielten, so wenig als mit der 
in den PHncipiis gegebenen Erklärung des Gesetzes der 
Brechung in irgend einem Bezug stehen kann. Sie hängt 
mit jener ' compUcirteren Theorie xasanünen, nach weldMr 
man annimmt, die Lichtmolekefai erregten die 8chwiiii;uiigai 
des Aethers in den Körpern, auf welche sie treffim. 

DE CouRTiVRON ttud Mkltillb Tersuchten, die Cldit» 
serstreuung durdi eine Verschiedenheit in der Anfiuigsge- 
ichwindigiceit der Molekefai sn aUaren, so dass das rothe 
Lieht das schnellste und das riolette das langsamste wäre. 
Aber wenn dies sich als die wahre Ursache des Phänomens 
erweisen sollte, so müsste die Zerstreuung der mittleren 
Refraktion proportional sein. In der That wurde die Hy- 
pothese auch fast sclion wieder aufgegeben, als man sie 
vorschlug. Ihre Erfinder hatten vorausgesehen , dass man 
die Folgerung daraas ziehen w&rde, die Farbe des Liditea 
liei den Verfinsterungen der Jupiterstrabanten Icam rnr tea , 
Verschwinden mid kam nach dem H enmr fareten mfiiae aleh 
indem, ind das > Vorhandensein einer solchen Wifkong in . 
dem Grade^ vie es nadi der Theorie«) hätte der Fall sein 

mfls- 

1} Die Dauer dieses Wecliseb sollte sieh nach üIbl* 
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uftiMB, müde dncdi Shoet*» B«obMlitiiiigiii>) ab toII- 
■t8iid% mit d«r Wahrlieit im Widenpracli stehend erwie« 
■en. Eine andefe Folgennig ans einer aoldien Vcnchieden** 
heit der Anfimgageichwind^keiten vendiieden gefiirbtai 
Lichtet ist die, dasa fieh die Ahemtioa der Fixsterne andi 
mit der Natnr des Liidites indem, und ein jeder Stern als 
ein farbifl^es Spectrum erscheinen uiüsste, dessen Länge der 
Richtung der ErdbcMegung p<irallel MÜre. 

Nach den neueren Vertheid igem der Emissionstheorie 
sind die Lichtniolekeln heterogen, un<l die auf dieselben von 
den Körpern ausgeübte Anziehung ändert sich mit ihrer Natur, 
und ist in dieser Hinsicht der cheniisclien AfHnität analog. 
YoUMO bemerkte aber sehr richtig, dass diese Annahme nur 
wofen- Unfähigkeit) eine mechanische Ursache lur das FhiU 
Bomen anfinifinden, Terhfille. 

Es ist merkwürdig, dass Newton selbst der erste war, 
weiehcr jenen Theil der WcUemiieorie begründete , in wel- 
chem die Farbe des Lidites durch dieHftnligiceitder Aetfacr- 
Tibrationen, oder durch die Lftnge einer Welle*) bestimmt 
sein soll, und das Ist Ton- allen Anhingen dieser Theerio 
gleidiMs angenonunen. Aber die Beobachtung lehrt, dast 
der Brechungsindex, oder das A'erhäitniss der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten in den beiden Medien Terschieden ist flir 
verschiedenfarbiges Licht. Die Anhänger der Welientheorie 
sind also gcnöthigt den JSchluss zu ziehen, dass die Fort- 
pilansungageschwindigkcit iu brechenden Medien sich mit 



viiiLE hin auf 42 Sekunden belaufen, da sich die Gescbwin- 
digkeil versehfedea gefSrbten Liehtee umgekehrt wie die 

Breehiingsindices veihllt fPhil. trans. 1753.^. Dies Princip 
ist jedoch, wie Clairault (Phil, trans, 1754^ gezeigt hat, 
offenbar unrichtig. Man kann leicht zeigen, dass sich die 
AnfaDgs - Go^^ch\vindigkcitcn umgekehrt wie die Gröss* 

ändern müsse, wenn man daraus die Zerstreuung 
erldSren will, und data die Bauer jenes Phinomens sogar 
nocli grösser sein musste^ als es 1IIbi»vii<lb angab, 

1) P/,il. trans. 1753. 

2) i*hil. tran». 167^ 

3 



94 ReflcdMi V. Bcfrtktioa. ' 

der Lfinge der Welle ftudere. Hier mm treffea vir 
auf eine Seiiwieiig^eift in dieicr Tlieerie, weleiie man als 
das ■ehümiiMite HindeniiM angepehen hat» das ilurar.Anna&ni0 
entgegensteht. Der Theorie infolge ist die Geschwindljg- 
keit der WeDenfortpflanzung in ein und densdhen Medimn 
eonstant, nnd hangt einzig und aUein Ton der Elastiffittt 
des Mediums, im Vei^leich mit seiner Dichtigkeit ab. Diese 
GeschM'indigkeit müsste also für Licht von jeder Farbe die- 
selbe sein, so wie man gefunden hat, dass es für den Schall 
eines jeden Tones der Fall ist. ^ 

Man hat verschiedentlich versucht, diese Schwierigkeit 
fortzuräujuen > ). EuLEU glaubte, dass die Ceschwindigkeit 
- der auf einandeifolgenden Wellen durch ihre gegenseitige 
Einwirkung eine Veigrosserung erlitte, und er nahm, an, ' 
diese Vergrössening ändere sich mit ihrer Länge, und smnp 
80^ dass die lai^stoi Wellen die geringste Beseldewilgiuig 
cil&lireny mid didier am mebten gebroehen vihrdea*). Ahor 
das Phinomen dfx fiiriiigeii, Ringe hereehtigt uns, wie Eu- 
LER bemeikt^ im 6^$entheil wa der Annahme, dass die Lin- 
gen der Wellen abnehmen, so wie die Brechbarheit annimmt^ 
nnd er seheint sdbat seine erste ^Annahme angegeben au 
haben* 

Dr. YouNG erklärte die Zerstreuung durch die An- 
• nähme, dass feste Theilchen der brechenden Substanz so 
gut wie die Aetherthcilchcn innerhalb derselben vibriren, 
und dass die früheren Vibrationen - auf die spateren Einfluss 
haben, und zwar Terschiedeuen Einfluss nach ihrer Häufig* 



1) Bs fanm vSthig, hier auf das von Rudbbrs vor- 
geschlagene Gesetz zu verweiaeaiy welches die Längen einer 

Undulation, oder die Fortpflanznn/s^geschwindi^koiten in 
verschiedenen Medien mit einander in Zusammenhang brin- 
gen sollj denn dieses Gesetz ist rein hj^-pothetisch, und seine 
achelnlMuw Ueberelnstimmung mit der Beobachtung fDhrfe 
mir von der Annahme der willfcfirlichen Constaiilcn her, 
welche in dem Ausdrack rorlcommen. — Aamak» ib Chimit, 

xxxir. xxxr n. 

%) Opuscula parii ArgUHentif tom, L p» 217« 
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keit. Chaliis hat diese Hypothese aufgenommen und ent- 
wickelt! Nacli ihni kann man, wie bereits bemerkt, die 
verminderte Geschwindigkeit des Durchgangs durch ein 
dichteres Medium dadurch erklären, dass die Theilchen des 
Mediums der freien Bewegung der Aetfaertheildicii Wider- 
stand leiiten. Wenn man anninmit, erstere i«ie& imibeweg- 
lieh, so wird das Verhültniia der Fortpflanzinigigeschwin- 
digkeiteii im finepen Auiim imd Im Hedlom eine «nMie 
FwMmi DUiktiffuU det Iietit«r«ii utß^ mid bei einem 
geigdkciieii Medium wird ihr Werüh ein conatanter, aber 
wenn die Theilchen dea Medinma Tibiiren, ao wird der 
Werth dieaea Veriiftltniaaea auch yan der linge der WeQe 
ai»hingen, udA aiA daher mit der I'aihe dea liditea in- 
. dem » ). 

Die von Airy g^ebene Erklärung steht in genauerem 
Zusammenhange mit einmal angenommenen Principien« Man 
ist jetzt aUgemein darüber einig, dass die Geschwindigkeit 
des Schalles zum Theil von einer Verändening der Elasti- 
citat abhangt, welche die Luft während iiircr Vibrationen - in 
Folge der durch Zusammendrücken frei gewordenen laten- 
ten Wärme erleidet. Wenn diese Wärme für ihre Ent-. 
wickdiing 2eit bedi|ii^ ao muaa aieh die entwickelte Meng^ 
und daher daa FJastidtataTermdgen mit der Sehwii^^nngs- 
aeit indem. FdgUch müaate aidi auch die Fertpflanzunga- 
geadiwindigkeit mit der Zeit andern, mid f&r Wdlen von 
ycnehiedenen Uingen ▼eradded e n aein. Autv glaubt, dasa 
Vom Lieht ein ihnlidwr Fall atatt finde, mid dasa die EUi- 
sticität des Aether» in brechenden Medien folglich eine Ver- 
änderung erleiden kann, deren Grösse von der Schwingungs- 
eeit abhängt. 

Die von Fresnel gegebene Erklärung scheint von al- 
len die einiacbste und natürlichste an sein. Das Ergebnisa 



IJ „0« attempt to explain theoreticaUy the differeni Re^ 
/rimgibility qf the Rays of LUkty according to the hvpothese 
äuftMeet.«' PJUL M^. Ntm Mw, wA. VllU 
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der Anal/iit,' dMt A Gotiiwiiidiglnie der WcllenraM- 
tang ia ein uad denudben lumiMeaeii Mittel eotutut iet» 
l»t >Mi «BS 4er Amuine g«frig<tt, 4m der Wiitog» 

kreb der Moldcel dei Ifediimui unendlktli Uein sei im Ver» 

gleich mit der Unge einer Welle. Wenn wir uns ron die- 
ser Bcscliriinkimg befreiten, 8o hütten wir länger keinen 
Grund zu schliessen, dass Wellen von verschiedenen Län- 
gen sicli mit derselben Gescluvirulijrkeit fortpflanzen. FrES- 
KEL s.uit, er liahe bewiesen, dass wenn die gegenseitige Ein- 
wirkung der Aethermolekeln sich im \ ergleich mit der Länge 
einer Welle bis auf eine merkliche Entfernung erstreckt, die 
Wellen Ton yenehieden^ Längen mit derselben Geschwind%- 
keit £nrtgepflanzt werden; und die £Uutioitit dee MediuM 
und daher aueh die GesdiwindigfceU nfihmen mit der Lii^ 
einer Welle in Hier iat abo die Bestflndle^eit der Wel- 
lenfortpflanxung nur ab das angenäherte ReiuitaC einer nn- 
ToUkommenen Analyse betrachtet Caucht betrachtete das 
Problem ans einem gans ähnlichen Gesichtspunkt. In dfa 
tieCen Forschungen dieses Matl^ematikms über das lielpt 
wird der Aether als ein System von kleinen Theilchen an- 
gesehen, welcbe durch gegenseitige Anziehungen oder Ab- 
stossungen mit einander in Verbindung stellen, und aus den 
partiellen Differentialgleichungen, welche ihre Bewegung |dar- 
stellen, leitete er die Gesetze der Fortpflanzung sowohl in 
krystaliisirten, als in homogenen Medien ab« Diese Glei» 
chungen waren jedoch nur angenähert, und aus anderen ron 
grösserer Allgemeinheit hergeleitet, indem ^ die Ausdrneke 
fortiiess, welche die höheren Potenten der Ortsyerfindenm- 
geu und ihrer Ableitungen nach den Coerdinaten en^elten. 
Und indem er mit Hülfe der allgemeineren Gleiehnngen an 
das Problem der Fortpflanzung einer ebenen Wdle ging, 



1) Auf diesen Beweis bezieht sich Frksmbi. mehr als , 
cinmut ab enthalten in einer Anmerkung zu seiner ALhaud- 
lung über die doppelte Brechung. Die Anmerkaag bt in« 
des«, wahrsekeialaeh dureh irgend ein Vefsehea, nie gedrl•el^t 
worden« 

t 
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bfwiei er schltessUch das Vorhandeniem einer Beuehung 
Bwieehen der Geicliwiiidigkeife der FoTt^fanning imd der 

WeUenliinge')* 

Die Uadurchsiehtigkeit der Kftiper ■chrnbtNBW- 

TON der Diseontinuitit ihrer Thelle und der gronen Menge 
TO|i »Reflexionen su, welehe die UehtetnUm imLunm der- 
selben erletden'). Wir haben Gründe sn glauben, dasadiea 

Mirklich der Fall ist, aber dennoch sind wir weit davon 
entfernt, das Phänomen YoliRtändig erklären zu können. 
Wenn die Zurückwerfungen und Brechungen, welche so an 
jeder neuen Fläche, auf welche das Licht trifft, entstehen, 
denen ähnlicli wären, welche an der äusseren Oherfläche der 
Körper statt tinden, so würden die Lichtmolekeln oüenbar 
nach jeder Richtung zerstreut werden, aber ihre Geschwin- 
digkeit würde sich durchaus nicht vermindera. Wie geht, 
es alao -sn, daaa aie am £nde nicht ebengo aua dem Kdiper 
heraustreten, wie sie luneintnitcii, und ihn so nadi allen 



\J JtUmoire »ur 1a dispersion de la Ittmiere, — Die Auf- 
merk«atnkeil der matbenaliscben tfektlon der bviCiadien Na> 
turforscherveteammlung wurde durch Prof. PowSLi. auf 

diese Theorie gelenkt, Iiau|)ls)lcli1]*ch wegen einer Ein- 
schränkung, welche Lei dcu physikalischen lij'ppthescn noth- 
wendig sebiea (Als eine noihwendige Bedingung fügte er 
kinsn, was Frbskbl J fingst behauptet» nlmlicb* dass die 
Butforuung zwischen zwei Molekeln im Vergleich mit der 
Wt-llenläiige nicht sehr klein sein inus8e. Pourth Report ttf 
the Brit, Atsoc. Später hat Powej.l TroM. Ib35. pt. 

1. p *249. PoooBHB. Ann. XXXVII. p. 352.) ans Caucht*« 
tJatersuchungen eine Formel hergeleitet für die Lagen der 
einzelnen Strahlen (d. h. also für das Brechungsverhältniss 
oder die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten) als anhängig vou 
der Länge ihrer eilen. JL^r verglich die aus den Formclu 
hergeleiteten Relationen mit den FRAVNHOFna'schpn nume- 
rischen Wertben . und zeigte die mdgUcbst nahe Ueherein- 
Stimmung. Für alle bis jetzt genau unter.sucliten Mittel pirbt 
demnach die U n d u I a t i uu s t h e o ri e zugleich das 
Gesetz und die Erklärung der Dispersionser- 
seheinnng^n. J. To-tbt bat iPMU 3lag 8er, W, «el 
rilL p, 7. PooGBND. Ann. XXXVII. p. d6<K) einen Beweis 
der PowELL^schen Formel geliefert* A« d> Ü«) 

y Optica Lib* 2^ 4ect, a 
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Richtungen liehtbar machen, nicht durdi eine Reflexion Ten 
der Ob«fl&che, sondern durch eine ■eeandire Lichtanisen^ 
dang. Dw Veriaechen des Lichtes in eiUiien, mfiiften 
wir In der Endssienidieoiie annehmen, es Teihinde aicii mit 
dem Körper, in> wdchen es eintritt, nnd die einfiidiste Art, 
mai wMut wir nns Torstellen können, wie dleie Vereinigung 
m Stande komme, ist ein dirwtes Zusammentreten der 
I^ehtmolekeln mit denen der Körper, wodurch sie In die 
Sphäre jener inneren anziehenden Kräfte gebracht werden, 
welche eine chemische Verbindung herrorgehen lassen. Das 
scheint Newton'« MeinuT\g gewesen zu sein. Er sagt: 
„Kann man nicht feste Körper und Licht in einander ver- 
wandeln, und können nicht Körper durch die Lichtth eilchen 
yiei Ton deren Wirksamkeit erhalten, wenn sie sich mit 
ihnen Tcrbindenf Denn alle Körper strahlen Licht aus, 
wenn man sie ^rwinnt, so lange sie liinlänglich lieiss blei- 
ben, nnd Idcht Uflibt in den Köipcni mnkck. Wenn die 
Strahlen anf die Thdle denieiben gefallett aind'V« 

Wenn wir yon' dieser eihfiidien TTia t sa ch e der Ab- 
aorption mr Betrachtung des Gesetsea derselben, das Ton 
der Natnr des Liclitea aUumgen mnss, fortgehen, so tref- 
fen wir bei jedem Schritte anf neue Schwierigkeiten. Die 
Intensität des hindurchgegangenen Lichtes, betrachtet als 
eine Funktion seiner Brechbarkeit, scheint keinem Gesetze, 
oder einem so ren^ickelten unterworfen zu sein, dass alle 
Versuche yergeblich gew esen sind, sie durch eine empirische 
Formel darzustellen. Die Maxima und Minima sinti oft 
wirklich zahllos, und die Veränderliche führt nicht allniah'g 
sn ihnoi, sondern die Art, wie man sie findet, scheint eine 
gewaltsame Verletzung des Gesetica der Continnität. Diese 
aeheinbar lanncnhaften Aenderungen wurden schon vor lan^ 
ger Zelt Ten E^. Youno beobachtet, nnd swar an dem 
lichte, weldiea diurcB g«wöhnli«dies snudteblanes Glas ge- 
gangen war. David Bsewsveb hat lidi in nencier Zeit 
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Hit dimdlMii QtgjtanttBaAt bMehifHgt, vmA dne gnnae 

Maagjt fiurlMgcr Körper in Besag auf ihr AlMCurptloMreniiiA- 
gen «Btemiäit.' Er SuA unter anderem, dais Ton den grü- 
nen Fluttigkeiten, welelie man aus dem grünförbenden Prin» 

cip der Pflanzciiblätter durch Extrahirung mit Alkohol er- * 
hält, eine sehr bemerkbare, entschiedene Wirkung auf die 
Strahlen des Spectrums ausgeübt v»ird, und diese Einwir- 
kung: verrchwindet nicht ganz, selbst wenn die Flüssigkeit 
volikuiimien farblos geworden ist ' ). Das ebenfalls von 
BftEWSTEA iieobai^tete Absorptionsvermögen des salpetrig- 
•auren Dampfes ist jedoch das merkwürdigate, das je auf- 
geinnden. Wenn daa durch dieses Gas gegangene Licht 
durok ein Piianui zerlegt urirdt ao findet man, dasa etwn 
9000 Theile dea Uditm mrfickMeüien» nnd ea eraiAeinen 
im Spektnnn 2000 dndde Rflnme, oder nnamammenhän«* 
gende Uehtieere Stellen. Dieae iidimen an ZaUt und Gröaa« 
mit der Temperatur dea Gaiea bla M hinlingliefaer 
Erhöhung der Temperatu r dieaer meilnrürdige Körper toU- 
kommen undurchsichtig ivird, und nicht einen einzigen 
Strahl des hellsten Sonnenlichtes hindurchliisst Mjl- 
LF.K und Damf.ll haben bei anderen Gasen analoge Ei- 
genschaften gefunden. Im Spcktroin, welches durch Licht, 
das durch Brom - oder Jodgas gegangen ist, hervorgebracht 
wird, sind mehr ala hundert dunkle Unien in gleicher Ent- 
fernung von einander sichtbar^). 

Um .die Vorliebe farbiger Mittel für gewisse Klassen 
rmk Strahlen nach der Emissionatheorie ma erkliren, sdieint 
die Annahm» nodiwendig, daaa in, einer Entfernung 
eine Anaiekn^giknft. iwiadien den MMDän det Kdrpera 



]> „Om Oe Cefeaet ^ Jfahital flodite/* JBUnB. flWnst. 

2J yyOn the Lines of thc Sohtr. Sperfrum" etc. Ed'mb. Tr. 
vL XU. (PoGGEND. Ann. XXXII. p. 128 ; XXXIll. p. 233 ) 

8) Franstteiedie üeheieetzttBx won BBRacim'a Werk 
vhor das Licht. Supplement« p. 465i. (PonunnD. Ana« XXTIII. 

p. 386.« xxxm. p. m) 
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tnä denen des Lichtes ausgeübt verde, und dasi die liNMK- 
lute Grösse dieser Kraft sich mit der Farbe ändere. Es 
scheint nicht leicht, diese Annahme mit der NEWTON'schen 
Erklärung der Refraktion zu yereinigen, und die Schwie- 
rigkeit wird norli grösser, wenn wir dieselheu Betrachtun- 
gen auf die Absorption bestimmter Strahlen anzuwenden 
Tmachen^ und die Hypothese, mpecifischer Wirkun* 
gen, irelche sich auf die unzusammenhängendste und un« 
M^^elmÜss^ste' Weise mit der' Brechbaikeit des StiaUlet 
fiadern, einfüluren. >• 

Die Absoiptiim des liditee und* die Undnr^tiditigkeit 
der Köipcr mirden schon Von Haiaet ab schwierig -oiit 
der Wdlentheorie Tereinhar angeführt. Man ninunt an, der ' 
Aether dringe frei durch alle Körper, und warum sollte das 
nicht auch die schwingende Bewegung thun, in welcher da» 
Licht besteht? Für diese Schwierigkeit finden wir eine 
vollständige Lösung in der Lehre von der Interferenz. Wenn 
eine Welle in eine unzusammenhängende Substanz tritt, so 
wird sie zertheilt, und ihre Theile erleiden durch in- 
nere Reflexionen beständig weitere Theilungen, so das« 
diesO} wenn sie bis zur zweiten Fläche des Körpers ge* 
langen, sich in jeder mißlichen Phase befinden, und einan* 
der durch Interfereni serstoren müssen* Das Phinomeil 
bt, wie JoBN Herschbl bemerkte, analog der gehinder- 
ten Fortpflansnng des Sehalles In einer Misehung von Ga- 
sen, weldie in Veigleich mit Ihrer Dichtigkeit se^r in ihrer 
ElaatScit&t yersehieden sind. 

^ John Hbrschei' hat eine sinnreiehe und natfiriiehe 

Erklärung der' Absorption specifiseher Strahlen nach den 

Principien der Wellcatlieorie gegeben*). Er nimmt an, die 
Theilchen des Körpers und die des Aethers bildeten ver- 
einigt zusammengesetzte yibrirende Systeme, weiche mehr 
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geeignet sind, Vibrationen von einer gewissen, bestimmten 
Periode hindurchzulassen, als andere. Andere Schwingun- 
gen jedoch, welche nicht mit diesen Systemen ini Einklang 
stehen, können sich hindurch verbreiten. Diese erzwun- 
genen Schwingungen, wie er sie nennt, werden durch den 
gegenseitigen Einiluss der Bewegungen der Theilchen des 
SyiteiM in ihrem Fortgange aii%ehalten, und ihre Ampli> 
tiiden werden yerringert werden; er zeigt, dass es mdglieh 
üt^ lich^ ^yst^in« *^ denken, welche für eine Vibration von 
«iner besondern iPeriode yoUkommen undnrchdrtnglieh nnd, 
wihrend sie andere frei hindurchlauoi, welche in Quer 
Hinfigkeit nicht wesentfich Ton ihnen yenchiedeH sind>). 
Aber wir rnüMOi ' bemeiken, dau diese wichtigen nnd in^ 
teressanten Betraehtmigen y«n Heeichel nur in der Ab- 
sicht angestellt wurden, 'eine eingebildete Unhaltbarkeit der 
Absorptionsphänomene neben den niechatiischen Gesetzen vi- 
brirendcr Bewegung fortzuräumen, ^\ir sinil noch weit von 
einer genauen Theorie der Absorption entfernt. Wenn eine 
solche Theorie wird aufgestellt sein, wird man Grund 
haben zu glauben, dass mit ihrer Hülfe auch eine Einsicht 
in die innere Natur der Körper , sogar noch bestimmter, 
«Is es uns schon die Wirkungen des polarisirten Liehtea 
crlaubeni möglich werde, imd dasa i^g^cioh die Gesetie dar 



1) Einen faiteressaafen iBterferensyersneb, welcher in 
gewisser Hiniicht John H£Rsch£i.'8 oben angefubHem ihn- 

lieh ist, wurde unläns^sl von Kane bekannt ^remacht. Ein zu- 
sammengesetztes Kohr, dessen Stücke eine Länge von 9 und 
13« Zoll hatten und an beiden Enden mit einander verbun- 
den waren, lies« man Tennittelat der Zunge der Orgelpfeife 
tönen. Jede der Röhren gab «für sich ihren Grundton, und 
alle diesem harmonische Töne, und wenn zwischen Thnen 
eine freie Communicalion Imrgeslelll wurde, so gab das Sy- 
stem von Röhren alle Töne dieser beiden Reihen, mit Aus- 
nahme derjenigen, deren Wellen in Tölliger Diaeordans 
standen* tto wurde der drundton der kurzen Röhre 
durchaus nicht hervorgebracht, wfihrcnd seine Ok- 
tave mit merkwürdiger Klarheit zu hören war; im ersten 
Fall waren |»etde Wellen in völliger Discordauz, und 
im lelsteren In TfilUger Aeeordans. 
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Molekular -Wirkung vielleicht einst an den Phunoniencn von 
Licht, das durch irgend ein Mittel g^angen ist, werden er- 
forscht werden*). 



1) F. V. Wrboe hat (KongL Vetensk. Akad. Ilandl. 
f. 1834.) Po«tiEND. Ann. XXXlt p. d&3.) Tersucht, die' 
Ahsorptioiuerschcinungen^ und aewar gmdc die durch Oae« 
artpn, welche Brewstkr als vorzüglich der Undiilations- 
thcorie «nlgegenstehend ansieht j nach den Cicselzeu dieser 
Theorie su erkllren. Br' geht 4aliei Ton der 11^ uolhesii am» 
daa Lieht werde von den Ueinaten Thellchen aea K6rpeM 
Aeilweia reflektirl, bevor es wieder aus ihm heraustritt (eine 
Annahme, welche nächst Fkesnel auch Ciiallis zur Er- 
klärung der Reflexion und der Verzögerung in dichteren 
Hilteln nadite). Bierdiuek Atatekt eine uneailliehe Reike 
TW Liektwellen-S^'stemen, von denen ein jedes einesekwi* 
ckere Intensität hat als das nächst vorhergehende, und gegen 
dieses um ein, dem doppelten Abstände zwischen den re« 
fleklireuden Theilchen gleiches Stück verzögert worden ist. 
Von dieser VeneSgerang nim, oder der Entfernung der re- 
licktirenden Flftchen vun einander und ihrem Verhältniss 
zur Länge der Lichtwellc wird die resuhircndc Intensität 
abhängig sein, so dass, wenn diese (rrösse gleich |, |, | der 
Lichtwellenlänge ist, und wir nur hei Uetrai-htung der Lei- 
lien. eraten der LiehtwelienaTateme staken kleiben, die Inlen- 
•ilät der Resnifanie gleich sein muss defli Unteraekiede 
zwischen den Intensitäten beider Systeme, und wenn sie 

Sleich ist einem ganzen Multiplum einer Lichlwellenlänge, 
ie IntensitEt der Resultante gleich sein muss der Summe 
der Intensitäten der S/ateme. tat nun die VersSgemng q>, 
•o. nnsa die Intensität aller Liektarten, deren kalke Wel» 
9 9 

lenlänge 9» i^^ ein Minimum sein» und diOj dereip 

■p tp cp 

kalke WallenlStfge '4~> g mfiaten das Maximum 

der biettalltt erreieken. Trennt man ale durck ein Priama» 
•o mttaaeii ersterc sich ala aksorhirt ervdaen. W. neigt 

dann^ dass die Kesultanto unzähliger Systeme unter den- 
selben Umständen ein Maximum oder Minimum wird \ dass 
man ferner alle Abstufungen der natürlichen Farben der 
Körper , und die vtfraekiedf neu Crrade der Durehairkligkeit 
als so entatanden voratellen kann. Er hat kfinstlich durek 
Reflexion von einem cylinderförmig gebogenen Glimmer- 
blättchen dieselben Absorplioiuier^clieinungeu , welche z. B. 
Jod- und Bromgaa darbieten, hcrvor^bracht} die Zahl der 
«ckwnraen Strieke wargrtaer, je dicker dio Crlimnorplalte, 
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Die Eigenschaften des Bononischen Steines, welche in 
^ so hohem Grade die Aufmerksamkeit der experimentellen 
Forscher des vorigen Jahrhunderts auf sich zogen, scheiiiMi 
auf den ersten Blick die Ton der EpiiBtionstheorie gegebene 
Erklfining des Absorptionsphänomenes zu begünstiginiy und 
TOD der Entwicklung desjenigen Lichtes henraruhrai, wel- 
dhet sieh mit dem Körper Todmnden liatte. C411TON be- 
merkte, dast Udit in diesen Kdipem, da es sieh in gebdb- 
denem Znstande befinde, Monate lang hieben könne, bis 
seinem Ansstrahlen dareh Emwiikiuig Ten Wörme ein ZM 
gesetzt wird. Aber man musa luniehst hinzoietsen, dast 
das adiwaehe Liebt,, wddies diese Masse aussendet, 
an dem, welches sie nach der Annahme durch Absorp- 
tion aufnehmen miisste, in einem sehi« kleinen Verliült- 
niss steht. Dessaignes hat hemerkt, dass die meisten 
dieser Substanzen Licht von ein und derselben Art aus- 
senden, welcher Art man sie auch ausgesetzt haben mag'). 
Dasselbe hat Grotthuss beobachtet, so wie andere spi^ 
tere Forscher, und in einigea Diamanten, welche die Eigen- 
schaft zu phosphinraseiren besas^en, ist das wirksamste er- 
regende Licht von anderer Farbe als das erregte. Diese 
Thataachen acheinen mit Hülfe der Enässionstfaeorie uner- 
Uöriidi. Die Wdtentheoiie dagegen macht das Phänomen 
leidit rerständlich. Wie die Schwingungen der Luit die 
eines tönenden Körpers erregen, und ihm ^ne Bewegung 
mitdieilen, weldie noch einige Zeit fortdauert, nachdem die 
anregende Ursache att%diört hat zu wirken, so muss es 
auch mit den Undulationen des Äthers der Fall sein. Wenn 

d. h. je grösser die Verzögerung des ron der aweiten 

hinteren Fläche reflekdrten Strahles war. Mit der Annahme - 
von mehreren ähnlichen Verzögerungen lassen sich alle 
, ALsorptionsersoheinungen erklären. d. Ü. 

2) Schwexggbr's Journal^ 181S. HerselLe neoLachler 
entdeckte das merkwürdige Faktum, dass der clektrischo 
ftitrom die üiigenschaft der Phosphorcscenx wiodcrher»teIIte, 
in Fjillen, wo diese durch die Wirkung heftiger Wärme 
▼611^ aerstört schien« 



» 
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4ir Körper mit d«m anffidlendcn Lieht« im Einklang ist, to 
werden die Schwingungen isochronisch fortdauern , und die 
durch den Körper erregten Undulationen des Aetliers wer- 
den von derselben Länge sein, als die, vermittelst welcher 
er selbst erregt wurde. Bei andern Umständen wird die 
Vibrationsperiode, und folglich die Länge der Welle, geän- 
dert werden, und das erregte und erregende Licht wird 
nielit von ein und derselben Farbe sein. Das von C ANTON 
beobachtete Faktum ist keinesweget ao leieht erldart. Youno 
nahm an, die Vibrationen dea Körperi hörten durch Kill» 
plötilich anf, vnd gingen Ton Neuem vor sich, sobald sie 
TOD diesen Zwang bdßreit wSren, wie eine Saite, wddie 
in irgend einem Theil Ihrer Vibration auf Jeder Seite der 
Mitte gehemmt nnd featgehalten w&rde. 

Die suerst von Woliaston bemerkten, und nachher 
von Fraunhofer sorgfältiger untersuchten festen Linien im 
^onnenspektrum, sind unlängst Tun David Bkewstkr mit 
grosser Sorgfalt, und wie immer, mit grossem Erfolge un- 
tersucht worden. Dieser fand eine merkwürdige Uebercin- 
atimniung zwischen diesen Linien und den dunklen Streifen 
im Spektrum des salpetrigaaurmi Dampfes. Ebenso studirte 
David Brf.wster, im Zusammenhange mit dem Vorhergehen - 
den! die absorbirenden Wirkungen der Atmosphäre der Erde» 
Dam gelangte er^ indem er daa Sonnenapektrum unter- 
andite. wenn die Sonne nicht weit vom Horisonte entftnit 
wur, und er fimd, dass die meisten der auf diese Weise 
henreigebrachten dunklen Streifen lu Fhaumhofcr's festen 
Linien gehörten, welclie so durch die absoiliirende Kraft 
der Atmosphäre erweitert und von einander entfernt wm'- 
dcn. In andern Fällen ergab sich ein ähnliches Resultat, 
und man fand, dass diejenigen Punkte des Spektnuns, in 
welchen absorbirendc Körper die kräftigsten specitisclien 
Wirkungen ausüben, im Allgemeinen mit den fehlenden 
Strahlen dea Sonnenlichtea ausammenfellen*). Dieser aon- 

9^ XU. 

t 
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i|«rbare ZaiittttMnliang giebt BRfewsTEk's Betrachtnngca 
' iKbcr diese letstare Enckdiiiiiig ein Ij^eiitendc» Gewidit'). 
^Ahs Grflnden, weldi» ich andflnreiti|( mneiiiandcntt- 
Mteea Gdegenheit ndimäi werde 9 gianbe idi, da» das un* 
BiittellMr Ton der Sonne ausgehende lieht Ton dem einen 
Ende des Sf elctnuns bis snm andern fordanfend ist, und 
dass die fehlenden StraUen toh den Gasarten «bsorbirt 
werden, welche während der Verfcrcnnüng, durch die das 
Licht herv'orgebracht wird, entstehen. Aber was auch die 
Ursache dieser dunklen Linien sein mag, so ist es doch 
entschieden, dass sie, während sie als feste Punkte ini Spek- 
trum von der höchsten ^Vichtigkcit sind, doch das Sonnen- 
licht Töllig untauglich zu Absorptionsversuchen machen. Wir 
können z. B. die Wirkung absorbirender Medien aof Iceinen 
oinsigen der 5190 fehlenden Stralüen imtersnehen, imd et 
Ist auf liclne andere Weise md^;lieh sie an lartepnidicn, ala 
in den Spektren deijenigen kilnstlfehea Flammen, hi wel* 
Äen sie alle Torhanden sind.^ 

' „Diese Schwierigkeit ist indess TOÜkommen dnieh dio 
E p t detk ung ans dem Wege gerftmnt, welche ich udingst 
fluchte, nSadieh die einer gaslttmiigen Slibstani, wMm 
mehr als tausend dunkle Linien im Spektrum einer gewöhn- 
lichen Flamme hervorbringt , und somit künstliches Licht 
sur Bestimmung optischer Daten weit werthvoller macht, 
als es das der Sonne ist, während es uns in den Stand 
Setzt, die Wirkung materieller Körper auf alle fehlenden 
Strahlen des Sonnenlichtes zu untersuchen. Ich habe die- 
ien Versuch jetzt emähnt, um seine Stellung au beiden H- 
Yaiiiirenden Theorien des Lichtes darzulegen. Nach der 
KBWTOM'sclien Emissionshypothese kann das Faktum so hin- 
Ipestdlt werden: Wenn ein Strahl Weissen Lichtes durch 
«ine gewisse Dicke einer besondem Gasart fainduvchgeht^ ao 
weiden tausend TCfsdiiedeiie Theile diaaea StaÜm ia 
't,}f -■ ' ■ ■ 

1) Ich will hier einfügen, was BREwanUl' imAst, and 
2d Heport ^ the-Brit, A-oc^ pa^;. 3*20 sa^t. ' d.U. 
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flirem W^e aufgehalten, in Folge einer speciJischen Wir- 
kung, welche die materiellen Atome des Gases auf sie aus- 
üben, eine Einwirkung, welche durch blosse Erwärmung be- 
deutend verstärkt nird. Eine solche specifische Aflinität 
«wischen bestimmten Atomen und bestimmten Strahlen ist, 
obwohl wir die nühere Art und Weite nicht yerstehen, doch 
•ehr wohl denUbir; mid wir können sie det VomteUjung noch 
ngltai^^her' nuushen, wenn wir die Annahme wagen wollen, 
dau die Lichttheilcfaen ie|bat mit den ktiten Mokkdn der 
Ktepcr identiadi tiiid) und dait in einem jeden lieh Üm^- 
liehe Atome wieder Tweinigen können, lebald de in die 
SpUm der gegenseitigen Amiehung gebfncfat wMen.^ 

„In der Spndie der ündulatioMtheorie kum dieeellw 
Thatsache auf folgende Art anigedrftcjet werden. Tauiend 
Terschiedenc LichtwcUen oder Strahlen von verschiedener 
Geschwindigkeit oder Brechbarkeit sind unfuhig, Unduiatio- ' 
nen durch den Aether eines durchsichtigen Gases fortzu- 
pflanzen, während alle Wellen oder Strahlen von dazwischen- 
übenden Geschwindigkeiten und Brechbarkeiten frei durch 
daaaelbe Medium hindurchgehen; d. h. eine Weile von ro- 
them Lichte Mill. Zoll breit, und eine andere Welle 
desselben liiehtes, -jIt ^ell breit, kdnnen ungehindert 
Sckwingm^en dureh dei Gee Tcrloeiten, wihrend ein «n- 
derer rollmr Strahl,' MUI. Zoll brdt, Schwingnngmi bor« 
Torbringt, welche ginÜich von dem Mediom au%ehalten 
werden. Ea; giebt W den PhOnomenen des Schalles keine 
Thatsadie, welehe dieser onalog wflre, lynd ich kann mir 
keine Vorstellung von einem einfiushcn elastisehen Medium 
machen, dass so durch die Theilchen des Körpers, welcher 
dasselbe enthält, modiHcirt wird, dass es eine so ausser- 
ordentliche Auswahl unter den Undulationen trifft, welche 
es aufhält oder hindurchlässt. Wir können zwar annehmen, 
der Aether sei ein zusammengesetztes Medium, aus andern 
Medien bestehend, deren Theilchen die letzten Atome der 
Materie sind, und die Undulationen desselben Acthers in 
' dnidiaiehtigen Körpern seien iigend wie dureh die Aflmitift 
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ähnlicher Atorae im Aether und im brechenden Körper af- 
ücirt '); aber das schiebt die Schwierigkeit nur weiter zu- 
rück, und lässt die Uebeneugung, dass das Entstehen eines 
■olfiheii Systemes fehlender Strahlen durch die Einwirkung 
eines gasformigen MiMiinmi der UndaUtionitlifwiri» eiiM fm» 
tefe SchwMnigkeit «ntgg^genitdüit«« 

MAb«r vddie HjpodMie man amk wihkn niig, di«M 
Kltne Ton EnoheimiBgcii in woduam und sn eridfireo, - 
iu Fafctnni, dMscn ieh erwähnte, Uetet ein weICee Feld 
nur Untenmehung der. Ifit HüUe dieser AlMMuption dardi 
Gase können mit der gresiten Genauigkeit die Einwir-* 
kong der Elemente materieller Körper in all finren Tenchie- 
denen Combi nationen auf bestimmte und leicht zu erken- 
^nende Lichtstralilen untersuchen, und rielleicht merkwürdige 
Analogien zwischen ihren Alliiiitaten und denen entdecken, 
welche die festen Linien im Spektrum der Sterne hervor- 
bringen. Der Apparat indess, welcher erforderlich ist, um 
aokhe Untersttchungen mit Erfolg auszuführen, kann nicht 
von Einzeln«! angeschafft, ja nicht einmal in gewöhnlichen 
Zinimetn angewendet wcrdok Linsen Ten grossem Durch- 
messer, genaue Ueliostaten nnd Teleseope Ton weiter Oeff- 
nung «ind au diesem Zwedce durehaoa eifindeiUeh; aber 
mit solfilien HfiHsmittdn wurde es leieht sein, eptiselte Conu 
binatbnen aufimstellen, durch welche die fehlenden Strah- 
len in den Spektren aller Fixsterne bis herab sur sehn- 
ten GrSsse beobaditet werden kannten, und durch welche 



1) Diese Annahme wird dnreh die merkwürdige Thaf- 

■sche unterstützt) welche ich ausser Zweifel gesellt babe» 
nämlich dass <»s in verschiedenen Tbellen des Spektrums 
xwei oder nielir Reihen von Strahlen gicbt, welche dteselLe 
BrechBarkeit haben, oder welche ^euan mit derselben Ge- 
schwindigkeit unduliren, und deonoeh wird eine dieser 
Reihen von Strahlen durch gewisse durchsichtige Kfiipsr 
frei hindurch^rltcn, oder Undulationen in ihrem Aether er- 
regen^ während die andere Reihe absorhirt wird, oder un^ 
fShig ist, Undulationen duTeh dstt Kdrper fortzupflauacen. 



\ 
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wir die Wirkurtgcn der wirklichen Verhrennung studiren 
können, wodurch die Sonnen anderer Weltsystcmc leuchten." 

Die Beobachtung der festen Linien im Sonnenspektrum 
veranlasste Fraunhofer, die optisehea Charaktere ron 
Iiiciht^ das Ton andern Quellen herstammte, an prüfen. ' Er 
gebuBgte M IQ der intereaianten Entdeekmig, daia daa Sj* 
item Ton Streite in den Tencfaiedenen Arten Ton Lkkt, 
welehe «r leiner Untenucllung nntenrsrf , Mk imt der 
liehtqneUe linderte, wahrend es der Zdil der Streifen nnd 
Aver Besidnmg an den finrbigen Rftumen nach bei Lieht ans 
derselben Quelle, wie et auch modificirt tetn mochte, be« 
ständig dasselbe blieb. Im Lichte des Sirius zeigten sich 
drei breite Streifen, welclie mit denen des Sonnenlichtes 
keine Aehnlicbkeit haben. Das Licht des elektrischen Fun- 
kens dagegen hat, wenn man es vermittelst des Prismas 
serl^^, mehrere helle Linien, von denen die im Grün 
merkwürdig glänzend ist. Aehnliche Erscheinungen beob- 
achtete man am Lichte künstlicher Flammen, der Flamme 
einer Oellampe z. B., welche ein schön bestimmtes heUea 
Band swhwhen 'dem Rotih nnd GeH», vnd ein anderes nieht 
80 anageiciehneteB Im Grnn ae^*). Daa ist Jedocb niciit 
lAerall der FaH. In der rothen Strontianfiannne giebt 
es, nach Faradat^s und Talbot^i Beobaehtungeu, eine • 
Menge Ton einander dureh dunkle Streifen getrennte roth^ 
Strahlen, und in der Fbnraie des Cyangases, wenn man ihr 
Lieht ihnlieh zerlegt, findet man das Violett in drei be« 

stimau 



1) Denkschriften derAkademitfauBIfineheii« — ▼I'WkBDB 
Hess das Licht von der äusseren Flamme allein auf daa 

Prisma fallen , und sah nichts als einen Thcil des orange- 
farbenen Striches; je n|lher aber der uutersuchle Theil der 
Flamme dem Dochte war, am so schwleher war der orange«» 
farheno Strich. Er schliesst, dass die innere Flamme Licht 
ron allen W«llenlängen giebt, die äussere dagegen nur 
Licht von einer einzigen, d. h. vollkommen homogenes. 
(Kongl. Vetensk. Uaudi. £ 1834. Po66£2«]>. Ann. XXXIII. 

y. dM.) A. d. U. 
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stimmte Theile getheilt, welche breite dunkle Zwiicbeii- 
rdiuue tremieit ^ ). 

Die Tbateaelie im ^Ugehieinen, ddss in gewisgen Licht« 
arten , gewine Klassen Ton Strahlen nieht vorfanden sind, 
ist leieht n etklAraL« Wenn ein staork erwinnter Körper 
aiifiii^ in iMekten, lo wird daa PfaiHonMH nadi der ,Wel- 
leBChearie gana einfiidi dureh dbfte Zntoahina in der Hftnfig«- 
hdt dir Sdnniigiiqpeii «iklirt; Ebenao . acheint die AüL 
nähme natfiilieh» daaa im AOgemeiiieii die meehaniiehen 
Krifta, wdidie wihrend dea Verinrennena diStig aind, ent- 
weder iS» Vibrationen beschlennigen oder Tersogern, und 
so den Charakter des ausgesendeten Lichtes andern. Das 
bei sch^\ acher oder beginnender Verbrennung ausgesendete 
Licht ist im Allgemeinen biau. John Herschel bemerkte, 
dass wenn Schwefel mit schwacher Flamme brennt, sein 
Licht alle Strahlen des Sonnenspektrums enthielt, und 
liaufisächiich die binnen und violetten, während bei lebhaf- 
tem Verbreunungapraoeia dieae TöUig yerschwinden, nnd das 
licht ein fast Tolikommen honiogen gelbes ist'). Die Ab- 
atiifimgeii in der Färbung mner gewöhnlichen Kenenflamme 
.Tan dem ttefen Bian dea miteratea Theiiea (welehea aiek 
M der Zetiegong durdi das Prisma ah ans fönf yeraehie- 
danan Thntten heatdiend zeigt) l»ia imn GelbUehwaiaa der 
Ifilta imd dem Duikeiratii der Spitze, aeheinen anf daaaelbe 
Frine^ sarücJfgeflihrt werden an müaacn. Fraithhofee' 
nnd Datid BreWster haben beide bemerkt, dass die Oel- 
flainnie, wenn mit dem Lothrolu: hineingeMasen wird, haupt- 
säclüich oder ganz aus i^elhen Strahlen besteht. Dasselbe 
hatte bereits Melville hinsichtlich der Flanmie ron Alko- 
hol, in welchen Salpeter, Kochsala; oder andere Salze ge- 
worfen waren, bemerkt'), und David Brewster fand, dass 
die Menge gelben Lichtes» webshes brennende Körper Ter- 



IJ Phil 31ag.y Third Series, voL IV. p. 114. 
2J „On AbMorfHm ^ Light ^a coUurtd Mtdia,^* Ediif» 
Ttatts. voL IX' 

3J Edim» Eiuajfa. 

4 
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Ton mit W«Mcr TodOmitem Alkoliol Cut «in kepMginn 

Ge|lb giebt >). ledodi itt noch ^röMtnr Wiflfat^^Ecit 
fiir die Erläuterung dei EmiirioiuphiBaiiMMi dem «i^ 

dulatorischen Gesichtspunkte zu bemerken, dsM lieh ofil 
eine Abhängigkeit der Farbe der Flammen von irgend ei- 
ner Substanz findet, welche selbst bei dem Process der Ver- 
brennung unverändert bleibt. So bemerkte Talbot, dasf 
wenn man eine kleine Menge kohlensauren Kalkes auf den 
Docht einer Spirituslampe brachte, dieselbe einen ganxen 
Abend lang rothet und grünes Licht se^^te« ob^^ch ditt. 
Menge des Kalkei nicht bemotkbar abgenommen k^le. Daa 
^ Fehlen iieitinunter StraUen in gawimen liehtm und dia 
fiwten Linien im Sannempektram liat John HnacHU anf * 
danelba Prindp anrAdcgefilirt, dnnh weleliM die Ab- 
lorption speoÜlicher Strahlen ctUirte*)» 

Jbn Voxhergehenden haben irir die angenammana ffmom 
fie über die Zusammensetzung des Sonnenlichtei, and den 
Zusammenhang zwischen der Farbe eines Strahles und der 
Brechbarkeit als richtig gelten lassen. In neuester Zeit hat 
jedoch David Breustek diese Theorie angegriffen. Nach 
ihm besteht das weisse Licht nur aus drei einfachen Far« 
ben, nämlich aus Roth, Gelb und Blau, und das ganze Son- 
nenipektrum wird ana dr^i einander fiberx^genden Spektren 



IJ Om a JHonochromatic Lamp. Ibid. 

%) Pm Mag., UM 8erU», voL JIL p. 407. Brbw- 
SVBM iMt unlängst einen sch6nen Beitrag wm diesen Braohei* 

nungen geliefert fPhil, Tran». 1835. pt. 1. p. 8. PoGOEiCD. 
Ann. XXX VIL p. 315.^ Da« oxalsaure Chromoxyd- Kali 
nämlich zeigte eine merkwürdige specifische Wirkung auf 
einen heetiminten Strahl Im rothen Bade dea Spelrlmaia. 
Hie scharfe und schmale dunkle ZodC) welche dabei ent» 
steht, bildet in jedem künstlichen Lichte, so wie im Son- 
nenscheine und Tageslichte eine fest« Linie, welche die 
Phj^siker in den Stand setzt, das Breohun||SvenDögen ulier 
Kikper In Bezug auf dieee Kteie oüt einer Genauigkeit am 
» fl s aen. «elehe eoaet alehl an erlangen Ist Er gieht ihren 
Ort genan an. . A. d. U. 
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dieser drei Ftitoi gebfldet, deren jedesmalige Intensitäf an 
dem Pmikte am grössten ist, wo dieie Farbe im Spektram 
am Tdiurten «i^eheiiit ' Naeh dieier Amioiit alod aÖe Far- 
ben fm Somienipektram luf ammengeaetite, mid bcÄte- 
bea am RoA» Gelb mä Blaa in rencbledenem Verbilhiiia. 
Dlcia aatammengeaetaten Farben kflmien Yennittclit dei 
Friunaa niebt lo serlegt werden, data die StraUen, aoa 
welcben lie an irgend einem Punkte des Spektranis beste- 
hen, dieselbe Brechbarkeit haben, und nur durch die Ter- 
schiedene Wirkung absorbirender Mittel auf ihre constitui- 
renden Elemente kann ihre zusaitmiengesetzte Natur ent- 
deckt werden. Jede derselben kann man sich als aus einer 
gewissen Menge weissen Lichtes und aus einem lieber- 
ach aas von Licht aus zwei der einfachen Farben zusam- 
mengesetzt denken, und wenn dieser Ueberschuss absorbirC 
wird, so wird ein webses Licht, welches mit dem Fkiama 
nieht weiter leriagt werden kann, das Reaoltat aein; diM 
ist Tan David BnBiniTBA aof dam Wege daa Ea^crimea» 
tes bestitige worden'). 

Wenn diesa Ansiehten fest b^ründet sein wor- 
den, so beben sie den von Newton angestellten Znsam- 
mehhang swiseben der Farbe eines Strahles nad seiner 
Brechbarkeit auf^ und man muss annehmen, erstere sei nicht 
von der Länge der Welle, sondern von irgend einem an- 
dern Element der schwingenden Bew^ung abhängig.« 



V ifOm M Nim Analyäl» Solar lAghiJ* JSänk Amb 
1831. (PoG6A»'D. Ann. XXIIL p. 435*) — Challis hat 1814 
bei der Eit/»I. Naturforscherverttammlang theoretische Brklä- 
ruDgen mitgetheilt (ganz kurz im: Fmprtk Rapwt lAe 
Üslf. Afnc. p. 544 und dareup uberaetst in Pocwbnd. Ab« 
nalen XXXVII. p. 528.). welche einen Umstasd helreffen« 
der in der UndulationKtheorie üheroeheti zu sein scheint, 
nämlich eine Analogie, welche zwi8«-hen der Zusammensez- 
zuDg der Farben und der kleinen Schwingungen vorhanden 
iet A, d. U. 



68 DiffiraktioB. • 

t 

Wir haben bereits angeführt, dass NEWTON die Undlt- 
lationen eincg ätherischen Afediunis als einen nothM endip;en 
Thcil seiner Theorie betrachtete, und dass diese Theorie, 
wie sie von ihrem Erfinder au%esteUt wurde, von Hiir- 
Qhti&* ,und Uook's Theorie nur dadureh, dass noch eine 
neue Hj'pothese dabei nöthig wird, verschieden ist. Die 
NothwencUgkeit) iigend etwas Fremdes für die Undulatio« 
nea des Aethers su Hülfe m nehmen, scheint sich bei 
Newton nur bei dar £iidinuig dfr geradUnigea Wortg^kt^ 
mag dec IitebtstiaUeii fSyiltar gonadit m habeii^ und «ne 
genane Dnrchsidit seiner Sdartflteii vber optisshe Geigen^ 
«tinde ISsst die Vcfmadiinig snrüdc, dasa Newton nieht 
angestanden halten wftrde, dieWcllentheorieansmielimen) hitto 
t& den Anschein gehabt als könne sie allein dies Faktum eildfi- 
ren. Das ist an einem andern Orte bereits ausgesprochen, 
und zugleich gezeigt, wie aus dieser Theorie folge, dass 
das Licht, welches auf ein lündeiniss triü't, innerhalb des 
Randes des geometrische% Schattens schnell an Intensität 
abnehniea müsse. Ks bleibt nun noch übrig, das andere 
Phänomen zu betraehten^ weiches unter diesen Umständen 
wahrzunehmen ist, und man wird linden, dass eben ditte - 
^ Theorie die vollstiimUgste Erklirung erlaubt nicht nur- der 
«Ugemeinan C3iaraktcre desaelbeiit aondcm aagar dai nn- 
merisdicte Details. 

Um die Theorie der Schatten an yerstelien, ist tm 
liothwendig, die Gasetie in dem eillfiwhen trii an crfbr» 
sehen, wo die Grosse des^ .Ienehteaden Kdipers wat einen 
Punkt redndrt ist. Die so sich selgenden Wirkungen wur- 
den zuerst von GriMalüI beobachtet, und sie sind seitdem 
als ein besonderer Zweig der Optik, unter der Bezeichnung 
Diffraktion oder Inflexion weiter erforscht worden. 
Grimaldi fand, dass wenn ein kleiner undurchsichtiger Kör- 
per in den Lichtkegel gestellt wurde, veldien man durch 
eine sehr kleine nnbedeutande Oefinung in ' ein finsterea 
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Zininier fallen Hess, sein Schatten bei Weitem grösser war, 
als seine geometrische Projektion, so dass das Licht eine 
AYiweichung von seinem geradlinigen Laufe erlitt, wenn es 
am Rande vorbeiging. Als er diese Schatten genauer un- 
tersuchte, fand er, daM sie Ton drei regenbogenfarbigeil 
Fransen eingefoat vare», welche mit ihrem Abstände vom 
Rande das Schatfent mpeli an Breite und Intenaitfit abnah« 
men^ fibcnll aber gleicb weit yom Rande entfernt waK% 
•nigciioBUtten die Stele, wo der Körper ia einer adiaiteSpitsa 
cdidcite. Adinficbe Franien beobachtete man unter gfinstl- 
gea ümitinden imieihalb der Schatten schmaler Kdrper ' ). 

Nfichitdem beMliifligten fleh Uookk nnd' Newton mit 
den Phänomenen der Diffraktion. Newton*« erste Beob- 
achtungen waren nur Wiederholungen von Grimaldi^s Ver- 
suchen, imd es ist merkwürdig, dass er die Avichtige Er- 
scheinung der inneren Fransen, von denen der italienische 
Forscher sprach, vöBig übersah. Newton verdanken wir 
aber die Analyse der Phänomene, soweit sie von der Natur 
des Lichtes abhängen. Als Newton die renchiedenen Ar- 
ten einfiichen Lielttes, in weldie die Sonnengtrahlen durch 
ein Prilu» ledcgt werden, nach einander auf den bie« 
chenden KAiper lUleii Hess, benieilcte er, dhsa die ent* 
atandenen IVansen im volhen liäite am breitesten, &n 
Tloftetten am aehmalsten, und im Libhte Ton mlttlcier Rrech«- 
bailtett Ton daswischenKegender Grdsse waren, so dass dfi^ 
regenbogenfarbigen Fransen, welche in weissem Lichte ge- 
bildet werden, nur die übereinanderliegenden Fransen ver- 
schiedener Farben sind. Von den Beobachtungen Newton's 
hangen diejenigen, bei welchen er das Licht zwisrlien zwei 
eng aneinanderliegenden Messerschärfen, die parallel oder 
geneigt zu einander standen, hindurchgehen liess, aufs In- 
nigste mit seiner ^hjs&alischen Theorie lusammen. Aus 
diesen Beobachtungen sehlon Newton, Xiasa das Licht der 
ersten Ftaiise«iki. einer Entfenuaig, die gritescr iit als jf^ 



IJ ftgiko^Mtia^nla dW IMar, Buk^, 166». 
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64 Diflfraktioii. 

«ng^ZoDy dat dflr iwdtcn und dritten FriiiM innoebgrSiMKii 

Entftmungett am Rande torl>eigeh^ Dieie £ntfeni]iiigeii 
blieben indess nicht dieselben für alle Stelleii» wo dk Fran- 
sen gebildet wurden, und es schien aus dem Versuch hef^ 
vorzugehen, dass das Licht ein und derselben Franse nicht 
bei allen Entfernungen dasselbe bleibe, sondern, dass eine 
jede Franse gleichsam eine Brennlinie sei, welche von den 
niir<« haft^np-i<^Hiyg p.n der Strahlen, die in Terschiedenen Ent- 
fernungen rom Rande Torbeigehen, gebildet werden; der 
Tlieil der Franse, welcher nahe an den Schneiden liegt, 
entataht durah liebty walehaa ani nächsten am Raodia Tor- 
befging iiimI am mmattA gebeugt wnrda 

Zur RAiaFwng duaer PliinoiBiaiie aalun Newton asy 
dia liditBtnUaii wMeii bona Voi1>eigdiaii tot ien Rill- 
ten der Körper Termöge^ der Wiikvoig anziehender nnd 
abataaaender prüfte, wdehe die filolekebi der Kibfpcr auf 
die des Lichtes in meridichen Entfernungen aoifiben aaOtaB^ 
gebeugt. Er glaubte also, die Strahlen würden, wenn 
aie an den Rändern eines schmalen undurchsichtigen Kör- 
pers vorbeigingen, durch Abstossung nach der Seite abge- 
lenkt, und da diese Kraft schnell abnimmt, sobald die Ent- 
fernung grösser wird» ao w.erden diejenigen Strahlen, welche 
in einiger Entfernung vom Körper Torbeigehen, weniger 
abgelenkt werden, als diejenigen, welche dicht daran vor- 
ba^gobeD. Dia dniab daa Sefanaiden dieacr abgelenkten Strab» 
kn gabüdeCe BkunUinie iriid nadi fainen concar aein, nnd 
da kein StiaU in ibra Ktflnummg ge1a^gt9 ao wird aie die 
Grenie dea aiebteai Sehattena maehen. Um den Wech- 
ial Ton IhtekA und Ucbt Janaait diaaar JUnio m ekUft* 
ren, scheint Newton angenomman sn baben, die aniidun- 
den und abstossenden Kräfte wiilcten einige Mal abwedi* 
aelnd nach einander, nnd die einen jeden Strahl bildenden 
Molekel würden, wenn sie vor dem Strahle vorbeigehen, 
dnreb dieae Kräfte ;i,nut eiipcr Rewcgunig ahnUcb der einet 
— ^— — ■•■■T» 
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Aales" hin- und hcrgebengt, und endlich an dem einen oder 
andern Punkt entgegengesetzter Beugung herausgeworfen« 
Die Zerlegung des weissen Lichtes in seine Elemente er- 
klärte er durch die Annahme, dass die Strahlen, welche ver- 
schiedene Brechbarkeit haben, auch hinsichtlich des Beu- 
gungsvemiögens verschieden sind, indem der Körper auf 
die weniger brechbaren Strahlen bei grösserer Entfernung, 
und auf die stärker brechbaren Strahlen in geringerer Ent- 
fernung gleich wirkt'). In einem seiner Briefe an Olden- 
burg *) entwickelt Newton eine feinere Theorie der Dif- 
fraktion. Er glaubte, dass das Beugen des Straliles nahe 
am Rande des Gegenstandes von einer veränderten Dichtig- 
keit des Aethers in der Nähe des Körpers herrühre, und 
indem er der Analogie mit dünnen Blättchen folgte, ver- 
suchte er, die farbigen Fransen durch die Arthen'ibrationen 
zu erklären, welche schneller fortgepflanzt werden, als die 
Strahlen selbst, und sie in der Mitte des gekrümmten Thei* 
les der Trajektorie, welche sie beschreiben, einholen. 

AVir haben nicht nöthig auf das Vague in diesen Er* 
klänmgen aufnierksam zu machen. Newton selbst geniig- 
ten sie keinesweges, und er hat uns die ganze Sache un- 
vollendet hinterlassen. Indessen müssen die blossen Ver- 
muthungen eines Mannes wie New^ton ein hohes Interesse 
besitzen, und wir dürfen uns nicht wundern, dass diese Er- 
klärungen bei seinen Nachfolgern mehr Geflieht hatten, als 
er selbst ihnen je beigelegt. Es scheint daher nothwendig, 
auf einige Umstände bei diesen Erscheinungen aufnierksam 
zu sein, welche durch diese Theorie nicht nur nicht erklärt 
werden, sondern welche sogar durchaus unvereinbar damit 
scheinen. 

Wären die Phänomene der Inflexion die Wirkungen von 
anziehenden und abstossenden Kräften, welche von dem da- 



\J Optiee, Lib, III. Quae». l, 2, 3^ 4. 

2) 21 Dezember, 1675. — Birvh's Hitfoty of Roi/al 
Sociehf, voL lU. 



M DiAtkÜML 

M t AmgM tmm Köi|er an^gvlMi, «ni wIna ^tat Krtfbe 
dfosflfliai, oder MÜMt «uilog d«iniii, wddiMi die iUAexiiNi 
und R^/ktk&ü/a dm LielMbM iA d«r Eminioiifdiiorie BOge- 
•diiiebeia frerden, lo. folgt, dan In TcnduedMMn KA^ 
pctn in.idir Tenohiedenea GndeD ToAwiden tdn aft i i e n, 
■0 daif die GrSme der Ablenbing der Stndilen, und diiier 
die Lage der Fransen, sich iiiit der Masse oder ^ratur 
und Gestalt des abbeiigenden Körpers ändern muss. Nun 
ist es ini Gegentheil klar erwiesen, dass alle Körper, 
ivas auch ihre Natur oder von welcher Gestalt ihre Ränder 
sein mögen, unter denselben Umständen voUkomnien 
dieselben Fransen herrwlnni^n ; und in derXhat scheint 
daa theüweise Auffangen des Inchtes , welAei - durch das 
DaswiichensteUen iigend ciiiei Uindcmisses rerarMelrt wird« 
die eiajdge BedÜfgong wa Min, Ten weleh« <Be ISSgtaAXmm 
SeUceift dieter Etieheinnig. Müigig- UL ■'Gbavbiahd- 
lelMint snent bemcricft in beben, dam die Netnr oder die 
Didit^keit dee Kdipcn keinen Eilums anf die CMiae dar 
Beugungsfinnfen fiaasert, und leitdem ist diese Thatiaohe 
durch fast jeden Forscher in diesem Zweige der experimen- 
tellen Wissenschaft auf's Vollständigste bestätigt worden. 
Einer der geschicktesten Vertheidiger der Emissionstheorie 
hat angenommen, die beugenden Kräfte müssten, wenn sie 
vorhanden wären, unabhängig von der chemischen Bescliaf- 
fenheit des ablenkenden Körpers und ihrer Natur nach voll- 
keoimen verschieden yon denen sein, welchen in derseUten 
Theorie die Phänon^ene der Reflexion nnd Refraktion zuge- 
schrieben werden*). Um in er&hren, ob die Geatalt dee 
Bandes iigend einen Einftna auf die Fransen habe, nahm 
Fbesmel awei Slahipbitten, deren Band sur Hftlfte abge- 
rundet, nnd aar flilfte sogeachSift^war, und iteUte den 
nmden Theil eines Bandes dem scharfen des andern gegen^ 
über, und ' so uing^ehrt. Weim nun die ItSge der Fran« 
sen Ton der Gestalt der Oberfläche abhinge, so würde die 



JJ BtoT, PrdeU dUmMmUOM^ voL IL f. 473, d. EdiUm, 
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EimHIiliB gegcB ^ EmMonilfcMileu ' IT* 

gdnroehfln cmhiteMi. In GtgmiMl ftnd <r, dtn 
üver gnM LAage aadi Tülflcunmcn gwade waren*). 

Nmi kmi aun aber nidit nmelineii, 4ie dM>eiigeBdeii 
Kräfte (obgleidi nan tich denlnn 

in der Intensität mit der Gestalt und Masse des Körpers , so 
wie mit der Entfernung des leuchtenden Molekels vom Rande) 
hängen irgend wie Ton der Tom Molekel, bevor es in die 
Nähe des Randes konunt, durchlaufenen Khtfemung ab, so 
da&8 die Grösse und Lage der Fransen nach dieser Hypo« 
thcte sich durdian« nicht mit der Entfernung des abbeu- 
genden Randes von dem leuchtenden Punkte ändern kami. 
Aber dieion Schlmte widwipricht die Thaftauhe geradesn: 
die Framn Inailea lichMi, «nd ilm Ncigimg gegen eiaandev 
Btenft in, tobald der -Sdrina der leaehtenden Qne&e genä- 
hert wird. Ea teheint nur ein Weg offen, vtd welchem 
man dm am diesem Faktum gegen die Emiseieinsdieorie 
gesogenen BeUnu am dem Wege gehen kann. Man kann 
annehmen, dam die Streifen in 'einem bemericbaren Abftande 
vom Rande des Körpers entstehen, und dass also die Schiefe 
des einfallenden Strahles s^ch ändert, sobald der Rand sich 

\J MSmoir€ Sur la Dj^ractioii , p, 370. — Pogoexd* 
Ann. XXX. p. 134. Das BuffeHm «alkwrM/, Februar 
18'i6 , enihBll eiuige Eiuwüife gi>gcn dieeen Thcil 
von Fresnel's optischen Arbeiten, iu einer vom Sckre 
tär der Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg 
unterzeichneten Abbau dluug, welche eine oificielle Erwide- 
rung auf einige Beoftevlrangen in einer frfiheren Nummer 
dee iraileliDs über das Programm der von der Akademie 
gestellten Preisfragen enthält. Die Verfasser haben zwei 
Kxperinienle Fres.vkl'.s, welche zu Tcrschicdenea Zwecken 
angestellt und verschieden besprochen waren, mit einander 
verweeieelt. FmmnmL*» Abeickt bei diesem Versuch war 
nur, zu zeigen, dass die Creslalt des Randes keinen Einflnss 
auf die Fransen habe, was doch der Fall sein müsste, wenn 
die Beugung von anziehenden und abstossenden Kräften 
herrührte, welche sich auf bemerkbare ^E^nifemung vom Kör» 
per eretreekten. Die meisten d#r in jener Abliandlung ge- 
gen die Wellenlbeorie vorgebraekten Binwllrfeirükren eiien 
falls von MiasrefsUndnissen her. 



9B • OlRillliik 

tok leuchtenden Ihndcto. aiilijBrt So tnnthnipiile DuTOUit, 
voller Üeie3 Faktnmi suent erwälmt FjuSMEL berechnete 
die Bnit» dar Franun M^faMr AimaluM, vßpA tad» doM 
dw bcrecfaneten und durch da« Experimenl Mt ctgt|>«ndea 
BciBltiite niAht iilMNiiiilunitw Ab«rteFikl«ni oiMnbt 
db AanpluM, 9lm dafi man mo^licli irrt» d«M die Streik 
fen äm Rande Mint eniilelieB. Frsbmei. fimd dneh di» 
rekte Meainiig, dass die Entfernung des dritten Streite 
vom Rande des Schattens an seinem Ursprünge weniger ale^ 
der lOOste l'heii eines Miliinieters betrug. 

Die Einwürfe, welche wir so eben beobachteten, schei- 
nen sowohl auf Mairak's als Dltour's Hypothese, in wel- 
chen die Ph&nameike, der Dit&aktion auf die Asflexionen und 
Refirakdonen einer ai^^^lieh alle Korper umgebenden At- 
moiphSva Bnrikkgtfiihrt «rerden, anwendbar. Denn wem 
eine eolehe Atmofpliire' Tennig^ dar Anaiehnng dea Ker- 
pen am diesen bei^lnde (uid diea leheint die «iniige Er« 
Idirangiiirt flnea VoffliandenaeinB)^ ao nuiaa >ilire Diehti^Mit 
und flne Gestalt aicli. mit der dea' Kdipcra aetbat indem» 
uind folgUdi nrikaaen aloli «mÜh ikre 'Wirkungen anf dielidil» 
strahlen andern. Aber Haldat^B Vemehe^*) seheinepA M- 
nen haltbaren Grund für diese Hypothesen übrig zu lassen. 
Ein jedes 'Agens ist versucht, welches man für fähig hielt, 
die anziehende Kraft des Körpers, oder die Dichtigkeit der 
gedachten Atmosphäre zu modüiciren, und ganz ohne Er- 
folg« Die metallenen Drähte und Platten, welche die Fran- 
sen bevTorbrachten, wurden bis zum Rothglühen erhitzt, und 
big unter den Nullpunkt erkältet; man liess galvanische Ströme 
Mmhnrehgelieni nnd entlud atarice Batterien duidi aie; aber 
vie man anaih den Zuatand dea al>beii|Kenden Keipera inderle^ 



IJ Memoire tur la d{ffractioii de la Ivanih-e. jtf/m. fhh> 
tHimt, tom, V. p, 353. (Poogbnd. Ann. XXX. p. 118.) 

2) Ganz kurs lücawnraniui'n Jelirbuelu 1830. Bd. 
XXVUL p. 76. 
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, Tom. 09; 

ttun bcBMriEto todkmi keine Yiia la mp gf wito in 
Ipitenitti^ n«di in den DimouioiMn 4er Fnucn ')u - 

Obiro^ di« PhSnomane der Diffinktlon' nadi der Her- 
ausgäbe der OpHee fw irieIealleiiM%eaFonwlMm*) etndirt 
wurden, lo erlang^ vneere Kenntniee tfer Gcaetse doch keinen 
wesentlichen Zuwachs, ehe die Principien der Wellcntheorie 
von YoüNG zur Erklärung derselben angewandt wurden. 
Die äusseren Fransen, weiche ausserhalb der Schatten der 
Körper gebildet werden, schrieb Young der Interferenz 
sweier Theile Ton Licht zu, von denen der eine am Kör- 
per Torbeigeht, und mehr oder weniger gebeugt wird. 
Während der andere schief Ton seinem Rande reflektirt WBd| 
nnd im AugenUiek der Reflexion eine ludbe Unduiation Ter- 
liert*). Ebeme naliH er «n, die Ton idunalen Oefihnngen 
gd>ildeCen Franaen rührten TOta der Intaiferau der beidea 
• Ten den gegenShentdienden Rindern refldctirtea Bündeln 
ber, wihrend die inneren Franaen, inneriudb der Sehattea 
ielunaler Körper, durdi Interferena der Bilndel eildSift wor- 
den, weiebe «nf Jeder Sdte dei KSrpera in muncridicher 
Entfernung vorbeigingen, und in den Schatten hineingebeugt 
würden. Die beobachteten Thatsachen stimmen vollkommen 
mit den berechneten Resultaten dieser Theorie, und im letzt- 
erwähnten Falle bewies Young, dass die Phänomene keine 
andere Erklärung zulassen. Als er einen kleinen dunkeln 
Sohiim aut jeder Seite des abbeiigeoden Körpeni aufteilte,. 
60 dass er den Theil dea Lichtes, wcIdlMr an einer seiner 
beiden Rander TOibeigingf auffing, fo Teraehwmden die 



IJ „Sur lea causes de la diffraction.^ Aanale* de Chimie, 
/om. J[LI, Aehnliche Experimente hatte einige Zeit vorher 
IIATB&, ind awar aU deiaadbeii Brfolge gemaebt» QSItiii« 
ger MemoireB tmn. IV. 

2J MAHALDt fM^m. Acad. Par, 1123 J, Mairatt fi^id, 
nSSJf DUTOUB. fMemoires präsentes, tom. V.J , BitOüGHASi 
(PhiL Trans. 1796—7^, und Joudait {New Obtertmtiotu cou' 
cwnte Oe Xi^ai» ^ Light, Lwdm 1795J 
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eO Diffraktion. 

Stretfen «if to Müibf oMiim dn am andena'RMMle Tp'''- 
beigehende Licht imyerandert bHeb./ Diaififte Whkmig, uml 

zwar nüt denselben Mitteln, erfolgte bei GitlMAlDl'S kämm- 
förmigen Fransen, welche innerhalb der Schatten von Kör- 
pern mit rechtwinkliger Begrenrung gebildet werden > ). So 
ist das Phänomen der Fransen, oder der Wechsel von Hell 
und Dunkel als ein einzelner Fall des allgemeineren Prin- 
dpea der Interferens dargelegt, und dieser Znsammenhang 
bt jetzt von einigen der eifrigsten ^^erthetdigem der New- 
sbif'ichen -Theorie angenommen *). Das Beugen des Lich- 
tet in den Sdmtten hinein, oder daa Faktum der Inllexlon 
aelhst, aehrifllr Younq anerat der Refraktioii einer Sdieiarti- 
gen Atmoaphire lu, vdefae die Köiper iwigeben, und welehe 
mit der Entatdiw^ an 'Dichtigkeit abnelunen loUte. Spft- 
ter nalun er jedoch HüTGEKS' vnd GrikTaldi'Ib efniachere 
Erklärung an, umi führte das Phänomen auf die Grund- 
eigenschaft der Wellen zurück. 

Aber vielleicht ist die wichtigste unter Young's Arbei- 
ten über diesen Gegenstand diejenige, in welcher er bis 
mif'a numerische Detail geht; bei Newton's Beobachtun- 
gen towohl, als bei aeinen eigenen, berechnete er die Län- 
gemmterachiede der von beiden Bündeln durchlaufenen Wege, 
wenn ala einander' durdl Intarferena aeratören oder aich 
rvn/tsBAoL Er ftnd, dfeaa dliMe InterraUe l&r die auf ein- 
■ndeilulgenden Streifen eine «rithmettadie Frogreadon hO- 
deten^ ti weleher die erate CMaae dieadbe iat bet ein und 
dersenen Liehtart, In weldicr Entfernung man ffuclk die 
Fransen auffangen mag, oder waa aonat f&r UmatSnde hei 
den Experimenten eintreten mögen. Und als er diese Con- 
stanten mit den. iiliHlichen Intervallen der beiden, von den 
Oberflächen dünner Blättchen zurückgeworfenen Bündeln, 
wie sie sich aus Isewton's Versuchen ergeben, verglich, 
fimd er aeWieaalith, dasa ihre Bifferens innerimlb der Grenaen 

}J ExperimenU ami ColculaiUniß relative to Pht^ical Op- 
Uc$y PhiL Tran». 1804. 

9) BnTj PrieU 4Ui^mif. eeL H. p. 472. ^ BUt. ' 
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des Irrthums lagen, welcher bei solclien Beobachtungen un- 
vermeidlich ist, und dass wir zu dem Schluss berechtigt 
sind, dass sich beide Klassen von Erscheinungen auf das- 
selbe einfache Princip zurükführen lassen ' ). Man kann 
nicht läugnen, dass Young bei diesen Berechnungen von 
einem irrigen Princip hinsichtlich der Lichter ausgeht, welche 
die gebeugten Fransen vermöge ihrer Interferenz bilden, 
und er bemerkte, dass seine Resultate hie und da nicht 
übereinstimmten, vias oline Zweifel von diesem Umstände 
herrührt^ aber die Resultate der genauen Theorie sind nicht 
bedeutend von denen verschieden, welche er erhielt, und 
Fre8>ei/s vollständigere Analyse hat nur den von YiJing 
gemachten Schluss bestätigt. 

YouxG^s wichtiger Versuch über das Verschwinden der 
Fransen iiu Schatten eines schmalen undurchsichtigen Kör» 
pers, wenn das an einer seiner Seiten vorbeigehende Licht 
aufgefangen wurde, führte ihn zuerst zur Lehre von der 
Interferenz. Araoo machte eine lehrreiche Abänderung die- 
ses Versuches. Man fand, dass die inneren Fransen gleich- 
falls verschwanden, wenn man das an einer Seite vorbei- 
gehende Licht durch eine Platte ii^end einer durchsichtigen 
Substanz fallen Hess, und Akago entdeckte, indem er die 
Dicke der dazwischengehaltenen Platte änderte,- fiass das 
Verschwinden der Fransen in diesem f alle von ihrer Ver- 
rückung herrühre, indem die Streifen stets nach der Seite 
fortrückten, auf welcher die Platte dazwischen gehalten 
wurde Arago brachte sputer dieselbe Wirkung auf In- 
terferenzstreifen hervor, welche von zwei Spiegeln gebildet 
wurden, und der Versuch ist in dieser Gestalt für die bei- 
den Theorien des Lichtes ein vollkommenes cxperimentum 
. crucis. Die Grösse der Verrückung bestimmt die Geschwin- 
digkeit des Lichtes im Medium, und daher den Brechungs- 



i; jbid, 

*IJ Sttr Mit Ph^m&tnine rimarquahJe qui s'ohseri^e dans la d^f» 
fractioH de la lumiere." Annules du Chhnie^ totn* 1* 
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«2 INffiraktuNB. 

index, mit einer Genauigkeit, welche mit einer andern Me- 
thode unerreichbar ist Powell fuhrt eine sehr nette Ab- 
änderung dieses Versuche« an, welche auf der Stelle die 
Wahrheit des Gesetzes zeigt, dass die Geschwindigkeit 
des Lichtes sich umgekehrt wie der Brechungsiiidex des 
Medinmt Teriiäit^ durch welches das Licht ging * ). 

Di0 experimenteUen Gesetze der BeuguiigifimiMn WV* 
den darauf Bunichtt Ton BiOT und PoonjUBT nntersuehf; 
hl dem Fatte, wo mm et mit eiimr siihmalMi^ gwttfiii^en 
OeflkniDg' jm tfam Imt (weldier Im^^ieUmh atwUrt warfe), 
fluden iie, data die Abwelehniigea, wddh« aieh M den 
ireneUedeiieii Artea tob «liifrehciii Lieiit ergaben, oder die 
Entfeninngen der Streifen Ton der Axe dea BMela iil Je- 
dem Falle den Längen der Anwandlungen propor- 
tional waren, wenn nur die Weite der Oeffnung nnrer- 
ändert blieb. Dieselbe Analogie "bestand in verschiedenen 
Medien, so dass die Abweichungen sich umgekehrt wie die 
Brechungsindices der Media, oder direkt wie die Anwand- 
lungen verhalten PouiLLET fügt hinzu, dass sie nieht 
im Stande waren, diese Gesetze zu eridaren, da sie 
Ton der Emisatonatheotie anigingen*). Sie sind sämmtlicli 
einfache Folgerungen ana der TVellentheorie. Dai IntertaH 
swiaebeii den Anwandinngen iat genan die bilbe WeBenUUige» 
nnd der walvn ZtnamiBetiKang swiaelien der |3teDe, wo die 
FnättA etacMnen, tmd dieaer leteteren Gidaao iat bereita 
Ton Youne daigethan waid^ 

Matse fteaehSAigte alok danof mit den PhinoineBen 
der Beugung, alter olme nene Thataaehen in den bereita 
bekannten hinzuzufügen. Was seine Theorie betrifft, so 
folgte er der NEWTON'schen , mit einigen Modifikationen. 
Wie Newton schrieb er die Beugung des Lichtes nach 
dem Inneren dea Sckattena der Wirkung einer anziehenden 



\J PhiL Mag<^ Second Seriea, vol, XL p, 6. 

V BroT, TruiU dß Ph^Mt^m^ fem. IV„ Sig^pUrngmi ^ 

^ '6J Ekmut» 4$ Phi/sique, lern. //. 437. 
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Kraft zu; aber da er keine abstossende Kraft annehmen 
wollte, so rerftuchte er, die Deflexion durch das Zusam- 
pientreffen der vom Rande reflektirten Molekehi mit deoen^ 
weishe bei demselben vorbeigingen, zu erklären^). 

FaeANEL nahm zuerst Youkg's Diifraktionstheorie wie* 
der anf, entwickelte sie weitfar^ nnd fand, dass die allge» 
meincan G««Btze der Franfm, — die Abhängigkeit Huer 
Gröeee Ton der WeUeaUbBge, und ron der Entfenmig dei 
knditenden* Gcigenetiiidet und dei Sdifamei — , ToOkc»- 
■mh damit crid^ wfirden. Er se^t«^ daee di« «nf einaii- 
deir fdgendes Pqnkto, in weldien ein und deneilM Streif 
^eldUet ivvd) wenn man den Sehiim veneliiebt, nidit in 
einer geraden Linie, aondern in 'einer .Hyperbel liegen, 
und ^iass, wenn die Entfernung der Lichtquelle verringert 
wird, die Neigung dieser Hyperbelarme, als mit ihren 
Asymptoten zusammenfallend betrachtet, zunehmen, und die 
Fransen breiter M crden ' ). Fresnel genügte jedoch bald 
seine Theorie nicht mehr. Wenn die äusseren Streifen von 
der Inteiierenz des direkten und reflektirten Lichtes her* 
rührten, ao müiite ihre Intensitilt ron der Krümmung dea 
Randes abliingig sein; man findet aber dagegen, dass die 
Tom 9uekaa - und . ;dar Sekneide einee Raiimieüeni geinlde* 
ten Franaen einander in jeder Hinneht Tollkonunen gleicdi 
ain4 Ww die andm Fälle derfiengung l»ctrililfc» ao lieiPeU 
aen riele Eraelieinmigen, und beiondera diejenige, weldie 
aieh bei Newtom^i Vcmnifili »it den beiden Heaaenehiite 
zeigten, daaa die Strahlen, welebe die Rinder dea Körpera 
streiften, nicht die einzigen Strahlen seien, welche bei der 
Entstehung von Fransen im Spiele sind, sondern dass das 
Licht, weiches in merklichen Entfernungen bei diesen Rän- 
dern yorbeiging, ebenfall» abgelenkt wurde, und su deren 
Rildnng beitiug')«. 



1 J Conan. Soc. GotHngentia Reeentimrm, e«^ IF» 49L 
2) Annales de Chimiej tom, L 239. 
3; MMrm nur Im ä^raeH^ im Im hmOhe^. 368. (F 
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Difiraktion. 

So wwle FtlHRL dm gebracbt, «ins tMit%m 
Grundlage für mIim. Theorie su radieii, «od dtt Butftot 

geüief Forschungen findet sich in der yoB der FnnMkSaiidM 
Akademie 1810 gekrönten Abhandlung. Darin sind die Dif- 
fraktionsgesetze Ton den beiden Principien abgeleitet, auf 
Welche die Gesetze der Reflexion und Refraktion ebenfalli 
jsurückgeführt sind, — das der Interferenz und das HüV- - 
CENS^schc Priocip. Um diese Principien auf den gegenwär- 
tigen Fall aBauwenden, nahm Fkesnel an^ die Oberflüche 
der Welle werde, wenn sie das Uinderniss erreicht, in eine 
luendliehe -Anaalil gleiehcr Theiie ifirdieUt, und er wendet 
die in dician Henoire entwickelten maAematiNliea Gesetie 
der InteiftniBs m Beatimmong dar Reaoltvite aller der 
elementaren lül^dlen, weldie Ton ihr Ui ein mid donaelben 
Augenbüelc nadi irgend einem PonkCe ' hingeaendet weiden, 
an. Die Resultante wird durch kwm Integrale ausgedrückt, 
und die Grenzen, innerhalb welcher sie genommen Werden,* 
durch die besondere Natur des Problems bestimmt. Ihr 
Quadrat ist das Maass für die Intensität des Lichtes, und 
es hat sich ergeben, dass ihr Werth verschiedene Maxima 
und Minima hat, welche den Intensitäten des Lichtes in 
den hellen und den dunklen Streifen entsprechen. 

So wurde dai Problem der Diffraktion rollkommen ge^ 
Idet, und es bleibt nnr noch übrig, die Lösung auf die» bo* 
•ondereii FiUe ansawenden, vnd die Resnitate mit deaM 
dor Boobaditniig lu retgteidien. Die Ftilo der Diffinktion, 
wekhe FftEaiiBli aniwSUte, find 1) daa dnrdi eine einMio 
• gerade* Sehneide kertoigebraehte Phlnomen 2) das dardi 
eine yim paraflelen gieraden Sehneidfla b^ g ym m ta Oeffiinng 
herrorgebrachte, und 3) das durch einen seinnalen nndurch- 
sichtigen Körper von derselben Gestalt hervorgebraclite. Die 
Uebereinstimmung von Beobachtung und Theorie ist so roll- 
kommen, dass die berechneten Orte der einzelnen Streifen 
Von den beobachteten selten um mehr als den lOOsten Tlieü 
eines Millimeters abweichen, nur den Fall der Difiraktion 
TOrmittelst ei%er Oefinnngen au^genonuneHi Di« geringen 
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Kr«lifölrmige Sc1i«b«iL IK» 

|jii^b|ielil«de fwiichai Beobachtung und Theorie in diesem 
Falle aehreibt FRCaMBt einem fidschen Urthcil dea Angea 
Ohcr die Lage dea Blittelpvnktea der dunklen Linien au, 
VeraidaBaf * dnreh die ireraeliiedenen Intensitäten der hellen 
StreiÜBii Auf jeder Seit^^ ' ao daaa daa Minimum' atetf dem 
bdleren tSiAte nfiher eraeheint, ala es wiikHelh lat* Er 
fan^,^ dfe^bmdmeten Orte der Fransen im enteren 
Falle der Dlmkttdh ron den auR Young's Hypothese her- 
gelefteten, um eine geringe numerische Grösse abwichen, 
ind«m die Entfernung des ersten dunkeln Streifens nach der 
ersteren Theorie geringer war, und zwar in dem Vcrhiilt- 
niss wie 0,936 zu 1 ; aber so gering der Unterschied auch 
ist, so entscheiden FftESKEL'i Messungen doch die, Fn^ 
TO&ko'mmen 

' PoiaaoN irendete FrB8REI.'s Integral auf den Fall der 

'Diflirakiion Termittelst einer nndurclisichtigcni, kreisförmigen 

Scheibe an, und gelangte su dem sonderbaren Resultate, 

daaa die Mfcensitltt dea Llchtea im Bfittelpunkte dea lächat- 

tens genmi dieaelbe tat, ala wenn die Seheibe nicht dn wln^ 

Diese nmrkwinrdige Antidpatidn der Theorie ist durdi Ära« 

oo^ Bedbaehtung *) bestätigt. FftfiBNBL löste aelbst daa 

Problem In dem analogen Falle mit einer kreisförmigen Oeff- 

nung, und kam zu dem Resultat, dass die Intensität des 

Lichtes von irgend einer Farbe am Mittelpunkte dieselbe 

sein w erde, wie die von einer Luftschicht rellektirte , deren 

Dicke in einem gewissen einfachen Verhältniss zum Radius 

der Oeffnung und zu ihren Entfernungen von der leuchten. 

den Quelle und vom Auge steht. Bei homogenem Eichte 

verschwindet daher die Erleuchtung des Mittelpunktes -pe« 

liodiaeh, sobald sich die Entfernung des Auges von der 

Odfiinng Indert, «md in irenaem' Lichte nimmt aie nach 

mul nach die kbhafteaten und aehdnatMi Färbungen an,, 

welehe mit danan dar rellektirten Ring« dfinner Rlitteliea 
■ ■ a ■■■■■ 

1) A.zuletsia. O. p. 420. (PoceeirD. Ann. XXX« p. 2l8ft)' 

2) Memoire$ tUT im tififfirmetiom, p. 4iBfk (pQasBVO. Ann., 
XXX. p. 'm.) 

6 



76 Diffiraktion. 

abcrei iwU H ii imt Itteie intereisaiilw EndbeiBHif^ 

um dieselbe Zeit Ton John Herschel beobacbtet, Jind ilu^ - 
Gesetze, unabhängig, aus der Beobachtung hergeleitet*). 

Mit Ausnahme dieser angeführten Beobachtungen ist 
kein Versuch gemacht worden, die Theorie durch Verglei- 
chung der Lichtintensität in den Fransen mit der aus 
der Formel hergeleiteten, m bestätigen, und offenbar ist 
man wenig berechtigt, Ton einer solchen ycrg^^fi^liflHk^ 
gend einen entieheideiideii Beweis über diese Frage ni er- 
wartoi. Fbbsnsl glaobte Jedodb, dwi aicli |lfr.,4^i|f||p| 
fo die Intenaitit. indirekt beititigen latien nifiit«» weo^ * 
van iwci Beflien Von Franaen (wie die innena ind tanef 
ren einet aehmalen, nndarehiiehl^gen Kdipera) Termöge dop» 
pclter RtIhMen itber einander gelegt lidi Tonidlfei, nnd 
nun die Lage der neuen Maxime und Mtirfwui lifiiliniiitfi 
Diese scharfsinnige Vermuthung scheint sich nicht Walili|||b 
Btt haben. 

Die Intensität des Lichtes Jn den partiel^ Wellen, 
Welche von jedem Punkte der primären Welle, wenn man 
ihn als einen besonderen Erschütterungsmittelpunkt betrach» 
tejky iHUgehen, wird nothwendig nach den verschiedenen Rich- 
tungen Tcnehieden sein, je nach dem Winkel, welche diese 
Richtungen mit der vordem Fläche der nnprünglichen Welle 
machen, und vm das Problem der Diffraktion.' in aein«r alU 
gemeinsten Geatidt ni lösen, wMe es notwendig sein, das 
Geseti dieser Aendemng sn kennen. Fresh El. hat Jedosb 
geieigt, dass diejenigen Strahlen, deren RidilKiifsn wster 
kedentenderen Mriid[dn gegen die Senla«ehte auf die 
deraeite der primären Weile geneigt sind, einaader durdi 
Interferenz zerstören, so dass die hervorgehende Wirkung 
durch Strahlen erzeugt wird, welche jener Senkrechten un- 
endlich nahe sind, und welche daher als von gleicher In- 
tensität betrachtet werden können. PoissoN hat die Wahr- 
lieit dieaer Annahme bestritten« . Dieser Mathematiker sihliMf 
■ 

1) Tom Uekt: AH. 72». 
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ans leiner Theorie der Fortpflanzung der Bewegung durch 
flüssige Media, dass die ahsoltiten Geichwindigkeiten der 
Molekeln vimMricUch seien in Richtmigenf welche mit der 
Riditiuig d«r unpritaigiidieii Vibrationen endlielM Winkel 
MehcfL Er aeUlewt daran», dass dies« Gesehwindiglieiten 
odef#& Intensilit des Llektes in den partiellen Wälen in 
Richtoiigen, Iraldie gegen sie unter sehr kleinen Winkeln 
geneigt sind, nieht ab glcScli betrachtet werden^ können'). 
FiKilU'a Erwiderung anf fiesen Tlieü der Poissoi^schen 
Theorie haben wir bereits angeführt. Huygens' Prineip 
selbst, welches die Grundlage der FRESNEL'schen Theorie 
ausmacht, ist, obwohl von PoissoN nicht geläugnet, doch 
der Vorwurf gemacht, dass es die Frage unnöthig ver- 
wickelt mache , und wirklich scheint es niclit leicht auf den 
ersten Blick einzusehen, warum ein jedor Punkt der primä- 
len Wdle bei dieser Art ron Zusammengesetztheit nicht 
eben so gnt eine sicli nedi rückwärts bewegende Weile 
geben sollte, als eine Tonvirtkgebcnde').' 

' Einen Einwmf anderer Art gegen Frbsnbl'i Hypo- 
diese bat ätan' iisft der* Voranssetsnng ihres Niebtuberein* 
•stimmens ndt den PbSnomenen beigenonimen. Es folgt aas 
jener Tbeorie, wenn man sie anf ibn Fall der Düfiraktion 
vermittelst /dner engen, von parallelen gerädert Rindern be- 
grenzten Oeffhung anwendet, dass wenn ein Punkt so in die 
Axe des Lichtbündels gehalten wird, dass seine Entfer- 
nungen vom Mittelpunkte und dem Rande der Oeffnung 
um eine halbe Wellenlänge diflFeriren , dieser Punkt die 
Grenze sein würde, innerhalb welcher alle inneren Fran- 
sen beschrankt sind, und dass jenseits dieses Punktes der 
Mittelpunkt des Bildes stets weiss sein werde* Dieses 
ResnUat wurde bestätigt durch die T|oriMi|gsgaiigiDen Vcr^ 

-^«•^1) Bs ist wobl aotbwendig anzufahren, dlAS ea am 
VomovB Theorie gebOrli daw ile Ylbtafionen notflul ge» 

gen die Welle sind. 

2) Siehe jinmaUs de Ckimie, tom. XXU. p. 270. und 

6* 



68 DiffraktiüU. 

«idM BioT^s, dmh die Beobaditinigen Frbsrbi'i mUm«, 
so wie diardi die Aikt's mid Powbll's, vm weldien lie 

später wiedoliolt wurden. BiOT fand, dass deir sdttim 
Streif abwechselnd dunkel und weiss war bei einer gewissen 
Entfernung von der Oefthung; jenseit derselben war er stets 
weiss.- Er bemerkte, dass wenn man an diese Grenj^ gc- 
Icommen sei, man die Breite der Oeffnung verringern, und 
•Ogar ilire Seiten in wirkliche Berührung bringen könne, 
ohne dass nrgcnd eine andere Veränderung mit dem mittle- 
ren Streif vor sich gehe, als dass er breiter wdrde, md 
folj^^ich an Intensität abnähme*). 

Newton'» berühmter Vcrsneh aiit iwei Sehneiden ist 
diesen Resultaten entgegengestellt worden. Nkw^om fand» 
dass Venn die Cnttonmig dieser Ränder ein dOOatel Zoll 
betrug, das lieht, wdehes swisehen den Sehneiden hindursh^ 
ging, in. der Blitte gethsilt wurde, und einen 4niikeln 
Fleck im Mittelpunkte erzeugte >). Der Versueh ist ron 
Barton wiederholt worden, und swar mit einem ähnlichen 
Resultat*). Diese Versuche wurden jedoch mit gekrümm- 
ten Rändern gemacht, und wie 1*ouell bemerkt hat, 
haben wir keinen Grund anzunehmen, dass das Phänomen , 
durch diese Veränderui^g nicht in den Bedingungen modifi- 
eirt werde, unter welchen es sich zeigt. Fi;k»nki/8 Theo* 
rie ist nicht auf dad zusammengesetstere Problem einer 
Oeffnung mit krummlinigten Rändern angewendet, und die 
analytischen Schwierigkeiten bei diesem Prdblem seheiDeM 
unfiberwindliidi. .Indessen .hinsichtUch des Phfinomens aelbsl 



1) Traittf de Physiquej tom. JV. p. 749, 760. Die von . 
Mater gegebene Beschreibung des Phänomene« ist sehr 
■fthulicbt Pntut iUa disiantia acierum Semper taaß^fe nuigi*gu9 
Isl mle e l f lay Jasdatt ude9 t^ameeeuMi, Ua mt amUf^t mmmwMiJmt^ 
9Mdia reaumetUj s§d ad dextram atque tliUeiram «tlte tatitum 
dinem extenea, ui neu nisi lumen languidumj a media speetri imI- 
tiaJlis utrinfue iuetar cmtutae cometae eese dilatmma, refreeemiei» 
(GrÖtitnger Memoiren Th* tV. p. 61. / 

2) Optice Ukr. X. Qie. Vi und FJL 

^ PUL Mag. P9L IL jh S6tt.^ 
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Gekrümmte Ränder. ^ 

walttt woU einige ÜiutlelMrlictt ob. tofnsth ^riladerilolce 
den Verrach mit Rindan Ton rcrteiiiedener Krifaiimiiiigi 
und hmA itete^ ' data der Mitteipwiict ein Pttnkt refaidver 
Heiligkeit war, im Vergleich mit änderet» Punkten der senk- 

recht gegen die Länge der Oeffnung stehenden Linie ' ). 
Was Newton's Versuch betrifft, so scheint es gewiiss, wie 
auch derselbe Schriftsteller !)emerkt, dass wir nicht mit al- 
len Bedingungen desselben bekannt sind, und es ergiebt sich 
aus manchen Stellen, dass der berühmte Beobachter selbst 
weit davon entfernt war, über die wirkliche Natur und die 
Umstände dieser Erscheinungen im Klaren aa sein'). 

•Aber wir haben nodi einen andern wesentlichen Unt- 
■tHid sn berfiekiichtigetti- lrenn yrtr Newton'« Tersnelle 
alt den'Rendinteii'de» fmwMHMi'amhm Theorie Tei|^eidien^' 
Nneh dieser Tbeorle ist die LiehtqneMe ein Punkte rnid die* 
i« Bedingung thnt man Oen&ge, wenn man das Lieht Von 
dem Brennpunkt einer Linse ron grossem Qieehuigsyennfi* 
gen ausgelum liest, Indem die Liclifqvelle In dtesem FaOo 
(nach den Grundsätsea der Wellentheorie) das kleine Son- 
nenbild im Fücus ist. Bei Ne\^Tün's \'ersuche ging aber 
das Licht durch eine Oeil'nung von ziemlicher Grösse, und 
in dem so eben angeführten merkwürdigen Falle hatte diese 
Oeffnung i Zolt im Durchmesser. Das Problem der Dif- 
firaktion ist in diesem Falle höchst snsanunengese^t. Ks 
Ist noihwendig, die vereinigte Wirkung su bestimmen, welche 
an irgend einem Punkte der Oeffnung durch die eioselneB' 

nnendlieh kleinen Theüe einer Weiie» die dureh das tossere ' 

. . 

^ 1) lÜd, p. 429 eto. 

2) v^uch den Gegenstand dos dritten Buches habe ich 
«uvoUcndet gcla&seu, da ich weder alle Versuche augeslelU 
habe, welche ich beabsichtigte, als ich mleh mit diesen Din-' 
gen beschäftigte, aoeh. einige derjenigen wiederholt babo) 
welobe ich so lauge anstellte, bis ich hinlänglich mit al- 
len dabei obwaltenden UmstShden vertraut war. Mein ein- 
aiger Zweck bei der VeröffeRiJichiuig dieser ^^rbeiten ist, 
mltsntheileti, waa ieh geprüft habe, vvd das Uebrige Andern 
an künftigen Unlersnchungen an fiberlassen Optice Ad- 
imi. i. Siehe aneh den letatoren Theil der OAi. iJbr. III. 
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Loeh hlndurchgdit, ^tf rargg toi eht wird; mid irani müt eU 
Mn Jeden denelbea ab «inen, ueuea Stömgimlttelpadit 
«neielity flu« totale Reeultwite n ngead dneoi PeekCe de* 
Scilifmee, auf wcMieni die FnoM M%dhiigea wcHba,' n 
Huden. Die IitangnnetilMide iit tob Amt angegeben, «A 
er Iwt gezeigt, da» wenn das iusscre Loeh ein radilwinl^ ^ 
Ügea ParaUelogranun , und die beugende Oeffnung Ton der- 
selben Gestalt und in ähnlicher Stellung ist, das Gesetz 
der Erhellung an irgend einem Punkte eines Schirmes dem 
von einer rhombischen Oeffnung hervorgebrachten ähnlich 
■ein wird, (wie bei Fhesnei/s Beobachtungsmethode), und 
dass die Dimensionen und die Entfernungen in beiden Fäl 
len in bestimmten Relationen stallen ' ). AiRY srhliesst dar» 
aus, dass die Grösse des Äusseren l/oches nieiil den dan- 
keln Schattan Jas Mittelpttnkle eridiran loQnna, denen 
NjEWTON in aeiner aadMten Benbnriitnng «nrihnt Er. Im! 
diesen ScUnss dndi «inen Verandi kaatit^t, md tedb 
die Anwendnng van Tnwiiiedenen Lftdiaqi. find er ian 
nittleten Streif in Jedem Falle lielL Dia Tan Nbwton er» 
wihnte Wiilnnig sehreibt Auir dem Einflüsse dat Canlni; 
ates aof die Retina zn. 

. Eine merkwürdige Klasse von Erscheinungen entsteht, 
wenn eine Linse dicht an eine Oeffnung von beliebiger Form 
gebracht, und das Licht auf einem Schirm im Brennpunkte 
derselben, oder auf einem Augenglase in ihrer Brennweite 
au%efangen wird. Die Pbinomene der Diffraktion wurden 
aof diese Weise mit Oeffnui^^en Ton batarichtltchen Dunen- 
aionen liervorgebraeht, und von WllXiAV Herschel mit 
dar unrannindcrtan Oeffirang aainca groasen TeiaalBaps beob- 
aehtet: er sah die Sterne mit mekreren dunkeln und hellen 
Rin|fea umgeiban» wciaha ainandef in Reichen Entfemmigen 
fidgtsn, wann «r ein Manlandaa Bvachnngmnndgcn an* 



1) ^Ob Ifta Caltmtwtttm NmwroM^B Exp ei lmmH m l^f* 
fraeHon," Cambridge TVmM. W\ parL S. (PoMBni». ' 

Ann. XXXm. p. 389.) 
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ir«im dit Ocflbw^g dmh ein» MknäuBg rm ailiiigar 
GvdsM TCRiBgot Würde, wobei licli d&s DurelimMMr der 
Itiy «mgekdiit wie die dar Oeffinmgen Toliielfw. Die 
dweb Bkndmigai tm TendüodeiMii GrtaMB »d GcitaU' 
tea- limwmpknAMk VffAamgm rind genauer ron Iohr' 
USESCHEL und Arago untersucht*). ^ 
Die durch geringe Oefinungen hervorgebrachten PhiU 
Bomene, zugleich mit einer Linse in der angeführten Weise, 
■ind von Fraunhofer mit vielem Eifer und Erfolg studirt 
worden. Die merkwürdigsten dieser Erscheinungen sind 
dtejeiugen, welche durch ein f^inei Gitter, wie es entsteht, 
wenn min einen feinen Faden swifeken swiei piralielea 
BehiMibiin von gleiehem Gange amepannt, herrorgebraGkt 
weiden* Wenn ein aolebei Gitta tot dai ObjeictiT|^ einei 
TeleekepB geeetit wird, and' aan naeh tinem eehmalen Spalt, 
iwien Linge der Fiden parallel gellt, alebt, ao lat daa di- 

»ddn BIM te^MlP j#>l^j«d«&jNte ^vcli eine F^lip Tmyi 
kbbaft geftibten; Diflhikli9nibfldian beeetitt, weMie nit ih^ 

ler Entfenttti^ f^'ißäit 'Ifitfe' an Breite n* md In VM» 
l^^elt abnehmen. Das erste Paar von Spektren, ist von 
dem mittleren Bilde durch einen völlig dunkeln Raum ge- 
tränt, und ein ähnlicher solcher findet sich zwisclien dem 
ersten und zweiten Paar. Fraunhofer bemerkte unter 
gunatigen Umständen 13 solcher Spektren auf j^er Seite 
des mittleren Bildes. Er mass mit grosser Genauigiceit die 
Winkelabweichungen der Strahlen einer jeden Farbe von der • 
Axe, nnd fuid, dais die experimeateUen Ceeeta e, welche er 
ableitete, anf daa VoUatind|igste mit den Reanltaten der 
Lebra Ten der btaileieiii tibereinatfannten *)• Die Beaiil- 



1) (Om Ugkt, 766. Po«eBifD. Ann. XXUII. p. 281.) 

%) AMWt nat ebenfkUe einige Pklmoksea«- dereellien Art 
bekannt gemacht Siehe EdM, Jmtnal qf Sciemc€, v. " P- 360. 

3) Die Winkelabweichung ^ ligend einet Sirekice 
der Aae wird dnrek die Fotmel 



täte sind dieselben, sowohl der Theorie, als dem Versuche 
nach, wenp die Reflexion vo^ gegtreiftea Flüdiea ge- 
schieht ' ). 

Die optischen Phänomene mit Gittern lind in wncher 
Hinsicht interessant. Die Erscheinung . r,am Sfdctren juif 
den Seiten, welche bloss durch Auffang«i| eio^a Xli«i- 
les des Lichtet hervoigebittdit werdiB, beireitt^ inmÜM 
hkskt wirklich Ton der Vordcvseit« der gronai WcUe^ wa 
dkfte «nf die Linse trifft, nach aUen Bichtanfm aMeinapdiv.. 
fahrt, und imu man der Interferenz dieect Lichte« »it 
yrpm Qitter aii%isGuigeneQ den Mangel einer bemerkbaren 
Wirkung vnter gewöhnlichen Unutinden ausehreiben nmss 
Ein anderer sehr bemeikenswerther Umstand bei diesen Phä- 
nomenen int die Reinheit do» Lichten einer j^en einlachen. 



m ^« s= -T 
f 

auagedrfiekt, wo n die Ordnung des Spektsjuns, A üeLlnM 
einer Undulation, und i den Abstand der 3 ff^exi bezci«^ 
net. Den Werth t erhält man mit grosser Genauigkeit^ so 
das« das Maass der Winkelabweichungen der Strahlen je- 
der einfachen Farbe die genauste Angabe zur Bestimmuug 
der Linae ihrer Wellen liefert. FnjkvnoFnm hei eo die 
LSn^en der Wellen, den sieben rorzüglichslcn festen Linien 
Im Spektrum entsprechc-nd berechnet, und die Wcrtho, 
welche sich ergaben, sind vielleicht die genauesten optischen 
ConeiaBten^ weleke wir hesitsen«' Bs ist eine mcrkwür- 
iVge Folgerung a«e dem oben gegehenen Ausdruck, daae 
wenn t kleiner ist ale A, der Winkel «8-,, imagin&r wird. 
In diesem Falle kann es also kein farbiges Spektrum geben, 
und es folgt, dass Hisse oder Ungleichheiten auf einer po- 
Ürten Flädie, deren Intervall kleiner ist, als eine Wellen- 
ttnge, die regelmieeige Reflexion und Refraktion uleht 
atSren. 

1) Fraunhofer's Untersuchungen über DiiTraktion 
stehen in den Abhandlungen der Baierscheu Akademie der 
Wissenschaften Th. VilL Eine sehr vollständige Darle- 
gung derselben findel sich in der jEUItaAurgA ^HcyclopmtdUiy 
Art Optik, und in Johk llBB.8CHKi.*a Werket „Vom 
Licht,*' Encyc, Metrop. (Auch. in GEUn&'s ahjsik. Wörtet^ 
buch V. % Abth. p. 72t*. ff.) d. Ü.) 

2) Aaw*B Matk. 3Wr, f. 331* . 
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Farbe, welche so bedeutend ist, dass man die festen Linien 
im Spektrum unterscheiden kann*). Die Entfernungen die- 
ser Linien im Spektrum sind stets einander propor- 
tional, woraus auch die beugende Substanz bestehen mag, 
während das >'erhültniss ihrer Intervalle, oder die Breiten 
der farbigen Räume, welche im Spektrum durch Refraktion 
gebildet werden, sich mit der Natur des Prismas andern. 
Diese Thatsachc scheint gegen die NEWTON'sche Inflexiong- 
theorie entscheidend, wonach Inflexion und Refraktion auf 
dieselbe Ursache zurückgeführt werden. 

Die analytische Untersuchung des Problems der Dif- 
fraktion in den zuletzt ermähnten Fällen, nämlich wo eine 
Linse vor die Oeffnung gestellt ist, und die Intensität des 
Lichtes an irgend einem Punkte einer parallelen, durch den 
Brennpunkt gehenden Ebene gesucht wird, ist weit weni- 
ger schwierig, als in den meisten andern* Füllen. Der all- 
gemeine Ausdruck für die Ortsveränderung wird auf einmal 
nach einem der Variablen integrirt, und in vielen Fäl- 
len kann das vollständige Integral genau gefunden wer- 
den. AlKY hat in seiner werthvullen Abhandlung über die 
Undulationstheoric eine Lösung dieses Problems gege- 
ben, und indem er sie auf das zuletzt erwähnte Phäno- 
men anwendete/ alle von Fraunhofer beobachteten Er- 
scheinungen daraus hergeleitet. Die merkwürdige, von 
John Hf.rmchel beobachtete Erscheinung des sechsstrahli- 
gen Sternes, wenn eine dreieckige Blendung vor das Ob- 
jectivglas eines l'eleskopes gestellt wurde, ist ebenfalls als 
ein anderer Fall desselben Problems dargelegt worden^). 



1) Xach ScHWERD sind von diesen Linien ohne Fern- 
rohr, mit blossen Augen, durch zwei verbundene Prismen 
vou Kronglas mehr als hundert deutlich sichtbar, wenn nur 
das Gilter in dem Maasse fein ist, als das Fernrohr ver- 
grössern würde. A. d. ü» 

2) Math. Tracts. p. 321 etc. 

3) Ganz vor Kurzem erschien: „Die Beugungserschoi- 
nungen vop Sciiwkrd, Speyer 1835." Der Verfaaser hat 
Fhauniioi'kiis Vorsuche nocb vervielfältigt, und dann alle 



% 



• F^vmioffMl iMMdite, das« dieMÜMO Wakia^' 
iaaedk MnlMi Tim gestreUbM Fliehen iNTTttgekracht wer- 
imy Mmk 4m Xbrnrie ««Mlliim awM «nf «cMlbMi Prind- 
piea nffiilqicfiyiit «Mdcn, di» dat tüi tai Fliflhflü iwi- 
MhHi. dm etngegidbciMi Scraita idlAihte Iddtt «tf 
T«llia«Mi «ndog« Web« Utarfariit, wfo tedl 
0«ffnung«n der Gitter hind u idi g elK w d«. Die ynßk sttldMa 
Flächen unter gewöhnlichen Umstanden gezeigten FMbcn ■ 
beobachteten Botle und Grimaldi; Yoüng «cigtc, 4aM . 
' sie aus dem Princip der Interfercna folgten, und bestimmt« 
das Gesets ihrer Wiederkehr, welches von der Incidcnx ab- 
liiBgf iind David Brewster scheint suerst beobachtet 
WBL hüben, dass die in diesen Fällen vervielfachter Diifrak- 
IM gefcttdafa ^iff^ktam m Beiidieift dem ScittenspektruBi 
BdM ttehMi, wcaigaM« w«ik ntfiar, di die geii*öhnlicheM 
SiMHoiiMCNiftii , «der Nkwvoii^ Rii^ DieM. 

PlilnomeM Mlgen die OMIMenirtniktv wAUwrar iM- 
Ufeht, aifl die etfakiteB üftrodnipe. Z« den widilIgMi 
«ttd schimteii BeftipMea dietcr Aswciidmig der OptÜc \atbm ' 
■um die Analyse der PerlnratterfiEurben*), und ^ UvIOP- 
■uchung des Baues der Kristalilinse in den Augen der Fische 
und anderer Thierc zählen, Melche David Brewster ange- 
stellt hat 3). Derselbe hat auch eine neut Reihe , periodi- 
scher Farben beschrieben, welche einige Ton Barton ver- 
tetigte Platten gestreiften Stahles zeigten, und welche in 
einer CabcM wd timdtK üo^eo, die leditwiiiklig stt der 



bekannte alsachen , von den einfachsten mit homogenem 
liichte sich zeigenden zu den zusammengesetztesten bei weis- 
sem Lichte fortgehend, auf die ersten Grundsätze der Un- 
delalieiisthenrie suvttelrgeakrl. Die Tfceotie, ans welcher 
sugleieh alle HebennnistSnde der Fakta folgen, und -welche 
mit den genauesten Erfafarungsresultaten stimmt, ist durch 
graphische, den Sinn der Analjsis mehr veranschaulichende 
Herstellungen sehr erfolgreich verbunden. A. d« U> 

V „Omük^nt^ry aad CUmn,"^ PUL Tm». 1801. 

2) Phil. Tm«. 1814. • 

8) M. 1888^ 
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•teilt, in welcher die gewöhnlichen Spektra gebildet wer- 
len'). Die Theorie dieses Phünoraens besitzen wir noch 
nicht. Bei der von Airt gegebenen Lösung des analogen 
Problems ist eine periodische Aendenuig der Intensität des 
Lichtes in der Ridituiig der Oefiaitng«\ dm Gitters wirk- 
lich bemerkt, aber man sieht leicht diM rfe ^ laUtlt 
nririhnliin llMtstchca aklil eikUM. 

Dfe fk W^ m t m ManuM BcoMrtimgen, M wddMi 

nun Oeg^ttutsiidQ 6X|leFfaneii«* 
teller Foi-schung gemacht wurden, sind die ron Botle*)^ 
Dieser flebsige Beobachter bemerkte, dass die meisten durch- 
sichtigen Substanzen mit reflektirtcm Lichte Farbe zeigten, 
wenn ihre Dicke hinreichend vermindert war, und dass diese 
Färbungen sich an ein und derselben Substanz änderten, und 
daher nicht wesentlich von ihrer dramischen Beschaffenheit 
»UiingeB. Botle's Beobachtimgvii worden an Luftblasen 
wm Tendiiedeneii Ftünigkeiton gouMlity^ und m gdang ihm 
■o gif , GIm hinliiigUch dftim ansiiAlaMa, lo dawi ikiw 
• Ikh« Endnfanngcii Migle. 

Dfo kUwfteit vnd mdbidhidca» Fai!»ai einer 'Sdfta- 
Une cR<BgtMi mdi HoosB^i AnfiDdkMnÜDrit*), aber die 
wicht^teB BeebeelitiiDgeii dteiee NaftofmdMR» weMie in 
Zusammenhange mit den Erscheinungen Itei dfinnen Bifttt» 
chen stehen, sind die in seiner MicrograpMa aufbewahr- 
ten, welche 1665 Herauskam. In diesem Werke zeigt er, 
dass die Farben von Giimmerblättchen von der Dicke der- 
selben abhängig aind, und nur nun Voncbein kommen, wenn 



1) Phih Trans. 1829. 

2) Experiment» and Obsen atione *P9>^ Colomn» 1663> 
8) Bmea'M OMvry nf #A« Jb|yal Saett^, vd, Iii, 



« 



7i FarbMi «tan« liMte. 

ikf Dkke imiaMlb gviriMcr Gmmi Degt» tet^ wean dim 
TMi eiMT FlaM« geitigto FM«ii§ ^MS&rmlg anf ihnr 
ganM FliUie Unt^ dit Plalto andi gl«iebftinig Mi iit; 
und dsM die tob - swei ftbcr einamler Hegcadtn PUttan ge- 
seigte F«l»e rmtiMtim Ist ron der, wcbhe }«de fOr üak 
seigt. HooKK hat auch das Verdienst, die Phänomene dun-- 

. ner Blättchen in der instruktiven Form hervorgebracht zu 
haben, in welcher sie seitdem studirt sind, nämlich dadurch, 
dass er xwei Objectivgläser mit einander in Berührung 

' brachte, und er fand, dass jede durclisichtige Flüssigkeit, 
velche zwiiieken die Linsen gebracht miirde, wie die Luft 
qpe J>iig« TOD Farben henrorbntkte, so jedoch, daii di« 
FairibMi iuu so lebhafter wann, ja ndnr das Baeekuagiver* 
mSi&A dai BliMcliaiia van den dca CUaMa, swiaAem triU 
aa aiiig atclilaaiai^ war, abwich. 
Bald danwf ynaAt Newtom^i AaiMiiEnnMt mS dca. 
acHbcn Gagaaataiid gericbtet, wd aaina UntaMMlmiigaay 
welche mit der Tollatlad^gaii Entdaebwg der Geaetae dieaar 
Ei^cheinung endeten, werden immtat ab ein Mmter experl«- . 

, meoteller Forschung angesehen werden. Wenn eine con- 
vexe Glaslinse, wie es von Hookf. geschah, auf eine ebene 
Fläche von derselben Masse gelegt wird, so liegen die Strei- 
fen ein und derselben Farbe rings um den Punkt der grö- 
lten Annäherung beider JPlächen, in concentrischen Kreisen, 
und die Dnichmesser dieser Kreise werden sich offenbar wia 
die Quadratwuraaln aus den Dicken der Luftschichten an 
dan Punkten, wo sie uck seigen, verkeilen. Um die Edn» 
ticn iwiaclian der Farbe und dar Dicke in antercmckan, war 
OMi niakta iMigf ab die Duwdimaaaer dieaar Ringe in dan 
TancMedenen Arten Tan eiidkabani Liebte an meeaea, und 
indem Nbwto» ikntteka lieHvngan «laieilte, wann dia 
übrigen Umatiade der Pkinamane rerindark wurden, leitete 
er ihre Gesetze ab, welche Ton der Substani der reflekti- 
renden Platte und ron der Schiefe des einfallenden Licht- 
bündels abhingen. Ausserdem bemerkte N£\\t()N, dass es 
ein aweitee^ durch Tranuuisaion gebildetea RiqgBjraten(i gäbe. 



\ 
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Man fand, dass diese Ringe denselben Geseticn folgten, mit 
der merkwürdigen Ausnahme, dass die bei irgend einer bc- 
sondern Dicke der Platte durch Transmission gebildete Farbe 
stets die eomplenientüre zn der bei derselben Dicke durch 
Reflexion entstandenen sei; so dnss in homogenem Lichte 
sich die hellen Ringe beim Hindurchgehen stets in dersel- 
ben Entfernung vom Mittelpunkte fanden, als die entspre- 
chenden dunkeln bei der Reflexion. 

Die Beobachtungen von Mariotte»), Mazeas^) und 
Dutolr') haben zu den von Newton entdeckten Gesetzen 
nichts Wesentliches hinzugebracht. Die meisten dieser Beob- 
achtungen bezogen sich auf Farben, welche die zwischen 
2wei ebenen GMäsem eingeschlossene Luftschicht zeigte, 
und daher unter Umständen der Analyse des Phänomens 
w«it weniger gi'mstig sind, als die von Neuton ausgewähl- 
ten. Die interessantesten unter den von Mazeas mitge- 
theilten Thatsacheri sind vielleicht die Wirkungen, welche 
die Anwendung von Wärme auf das Glas hervorbringt, in- 
dem nämlich die Farben nach den Rändern der Platten äu- 
ri'ickgehen, und die Streifen an Breite abnehmen, wenn die 
'J'emperatur erhöht wird. Mazea8 fand auch, dass bei dem 
Phänomen keine merkliche Aenderung vor sich ging, wenn 
die Luft vermittelst der Luftpumpe fortgeschsiift war. 

Bei D tToi"K''s Untersuchungen wurden die durch Re- 
flexion und Transmission erzeugtet^ Färbungen zu gleicher 
Zeit beobachtet, indem die Letzteren Von der unteren Fläche 
des unteren Glases reflektirt wurden, und durch beide Glä- 
ser hindurch zum Auge zurückkamen. Diese letztere Reihe 
von Ringen wird bestimmter, wenn man den Schatten eine« 
undurchsichtigen Körpers über die obere Fläche führt. Auf 
diese Weise beobachtete William Herschel das Phänomen 
und fand, dass noch andere Ringsysteme sichtbar wurden, 



1) Tratte de ia tnmiite et de» cotdeurs» 

2) Memoires preaettte's, t9m, II. 
3; ILid, tarn. IV, V, VL 



fB Farben dunoer Blittdieii. 

.jvcmi mm 4it JUathl ior nAMnnkm FMmi feigrti* 
Wiu.i4Uit HutCHBL bcmritte fancr, 4m im cnto 
fiiMtiitp Sjntan kemigebracht wurde, wenn eine line 
.auf einm aietdUsehen Reflektor gel^ niirde, und er sagt, 
jn diesem Falle müsse man sich rorstellen, das Transmis- 
.tions-Sjstem werde vom Metall absorbirt. Er beschreibt 
.femer ein merkwürdiges System regenbogenartiger farbiger 
Streifen auf der Grense totaler Reflexion, wenn ein Prisma 
in Berührung mit etaar ebenen Fläche gebraekt wird'). Dia 
Analyse dieses Ph&nomeM Iiat JoHH ÜMMMCmtL Im wämeM 
Weike über das huhfk gegeben 

S^tiMftt mmhm mm Aeaao'« wiiMga EntdaeknigM 
.darauf Atoqinnidi betftehiiafctigt a« weideik ' Er beaMitea, 
ala ec die Binga dmk einen Kattipatiurheiidbm liütiaililiiita, 
.4ßimm Hanptadaütl parallel «dar seiAieclit surEiafidiiabeM 
jtand, data die bHaniiCil daa Uebiaa bei cioMB der Bütar* 
aldi auf deaiEmfaUswinkel Indertei» and daü es rSUig ycv- 
sehwand, wenn die Strahlen einen Winkd yon 35® mit der 
Oberfläche machten. £r bemerkte femer, dass dasselbe Bild 
bei demselben Winkel verschwand, die Ringe mochten durch 
rJUflexion oder durch IVansniission gebildet sein. Es war 
also das hindurchgela&sene sowohl, als das reflektirte Licht 
der Ringe TöUig in der Einfalltebene polarisirt, und 
Mar. «alar dem gewöhnlichen Winkel für Glas. Arago hat 
§mmt gaaeigt^ dass die Faibea der tob reflektirtean «ad 
IdBiliiihgi^agiwiia liiihiii gitililiiiiiii Biafii aiebl vmt eaaa. 
pimwtntir aaia^ asadera daaa sie maA gaiiaa di weiba isiei^ 
aüil hdbw; de» wena beÜa BjmHtm ttar afanndar ga- 
kgt weide% tOyaemwdiiirsw sie eiaaiider vaUatiafig. 

Daa aMikwikrdigste jeMi «ater dem rmAMAmo' epM- 
aeaeii B wroH a t en betrifft die ran einem aaisabsa afavGlaaliMa 



1) j,Experiment8 for {nvttfigating the CatU€ tkt td m 
ffW Ring*»'' ete, Phil. Tran», 1807, ib09, mO. 

2) ArUkel 641, 642. 

8) ^£hfr Im reafcar» dw Jmm adaci»/ J M /anfrü #JK 
CMSl^ lesk Hl. 
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und einem metallischen Reflektor eingesclilossenen Luftschicht 
gebildeten Ringe. Wenn diese auf die bereits angeführte 
Weise betrachtet wurden, so Tersch wand eins der Bilder, wie 
im vorigen Falle, beim Polarisationswinkel des Gla- 
ses; wenn sie sichtbar waren, zeigten sie bei Winkeln über 
und unter dem Polarisationswinkel, einen merkwürdigen Ge- 
gensatz. Wenn der Einfallswinkel kleiner war, als dieser, 
BD waren beide Bilder, durch den doppelt brechenden Krj- 
stall betrachtet, nur an Intensität verschieden, die Dimen- 
sionen und Farben der Ringe waren dieselben. Bei einem 
Winkel jedoch, der grösser als der Polarisationswinkel war, 
hatten die Ringe in beiden Bildern complementäre Far> 
b^n, so dass, wenn in dem einen die Reihenfolge von ei- 
nem schwarzen Mittelpunkt anfing, sie im andern mit einem 
weissen begann. Ebenso waren die Dimensionen der Ringe 
ein und derselben Ordnung in beiden Bildern verschieden. 
Aehnliche Phänomene zeigten sich, wenn die dünne Schicht 
eine Dichtigkeit hatte, welche zwischen der der beiden Sub- 
stanzen stand, die sie enthielten, ich werde später Gele- 
genheit haben, mich auf AiRv's Beobachtungen und Deduk- 
tionen, welche mit diesen Phänomenen in Zusammenhang 
stehen, zu beziehen. 

Wenn der metallisclie Refletctor schwach angelaufen 
war, 80 sah man mit blossem..Aage ein zweites Ringsystem. 
Die Bildung dieser Ringe hing von dem an der Oberfläche 
des Metalles unregelmässig verstreuten Lichte ab, und sie 
wurden sichtbar, welche Stellung auch das Auge gegen das 
einfallende Licht haben mochte. Ihre Färbungen waren die 
complementären zu denen der regelmässigen Reihen. 

Man sah bald, dass die Phänomene der dünnen Blütt- 
chen mit einigen neuen und Grundeigenschaften des Lich- 
te« * ) in engem Zusammenhange stehen, und dau alle Theo- 



I) Wir haben nicht nöthig, die Theorien W1LI.IAV 
HBR8CHBii*s und Parhot*8 anzuführen, in welchen die Ge- 
setze dünner Blältcheo auf die der Redexion und Ilefrak- 



Fttbflo äSaata Blittchfln. 



ricn dci Lichtes nach ihrer Anwendharkeit auf diese Phäno- 
mene beurtheilt werden müssen. Zur Erklärung derselben 
erfand Newton, wie wir bereits sagten, seine ]>ekanntc 
Lehre der „Anwandlung des leichteren Durchgangs und 
leiehferar Zurückwerfung," eine Lehre, welche für immer 
-•ine «kr ersten Stellen in der Geschichte der Naturforschung 
.^ MnfliiM Mi wird.' Ihre Anwendung ut einleuchtend. ' Der 
Sirtlil liut ^ Amrandhuig dei Idehteren Dnrdiganget, ' 
Wenn er Üum]i die ente FlSdie geltt'; diceer Ibigt eine An^ 
MdBung ieiditerer ZurOekweifbng, iMd iso äb w ecliie ln d> 
Wenn er liei der sweiten' Fliehe ankommt, wird er aieli 
denn in einer Anwandimig le^hteren Durchganges oder Ieidi- 
terer Zuruckwerfung befinden, je naclhdem der Zwiaifliei»» 
räum «wischen beiden Flächen, oder die Dicke der Schicht 
Ton Luft ein gerades oder ungerades Multipluni der Länge 
^er Anwandlung ist. Daraus erklärt sich die Wechselfolgc 
von hellen und dunkeln Ringen in homogenem Lichte, und 
•die arithmetische Progression der Dicke, bei n elcher sie 
lieh zeigen, cur Genüge. Die Aenderungen in den Dimen- 
trionen ^tr Ittnge zu erklären, welche von der Natur dee 
^Uditei «blilBgig eüid,' wird die Annahme nothwcndig, dess 
■ieli die Unge der Anw|ndlHngen ndt der.FnIie 'Indert, wö 
toa jtle sin röfiMn Li^rte [«tai grilneiten, im TMetten «m 
ftMisten^i und ton daiwiiclienBegenderChtae fSr die Stndi- 
len Ton di«#isdielriiegendw Breehharlceit sind. Newyon 
%e8timmte die ihsdlnftn LUgMi dteier Anwundbnlgen Hat 
fie Strahlen einer jeden ibinfiMifcen Fnlie, und iSmd, dtsi 
sie in einer merktiürdigen numerischen Besiehung zu den 
' Längen der Saiten stehen, welche in Oktaven klingen. Diese 
ft^ultäte werden noch jetzt als Fundamentalangaben bei 
eftiachen Untersuchungen angesehen.. Um 



tlon zurfickgefiihrt sind; oder die von Maver^ welcher sie 
auf die Inflcxion zu reduciren versiicht«^. Keine die»er 
Theorien hat Anhänger gehabt, und sie sind «ämmtlich mit 
Umm yitetiadbnn im WIdersfniell. 
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' Um tÜB fibrigcn Gesetie sn «ridüren, war Newton ge« 
swimgeft^ neue Annalimeii su maelien, und den Anwandlutt'» 
gm Efgvdiiseliafteii beindegen^ vil^ ndt. Jeder phjiikali- 
Mm EiMirang, die Ton Ihnai geg^n irofden kt, im 
Wld^pneh kn MuA adieinen« So nahm tt mir EildiU 
ffteg dM Sdnrindens der Bing« mit nmehmendtf Seliief^ 
dM "EbMaaltnMIm an, dam die tftnge der Anfirandlungen 
mit dem 'Einfkllswinkel' wachse, und swar- naeli einem Ter- 
wickelten Gesetze. Diese Annahme steht mit der physika- 
lischen Theorie in völligem Widerspruch. Wenn die An- 
wandlungen durch die Vibrationen des Acthers hervorge- 
bracht werden, welche schneller fortgepflanzt werden, als die 
Strahlen, und welche abwechselnd ihre fortschreitende Be- 
Vegui^ l»eMhIennigen oder aufhalten 9 ao müsstcn ihre Län- 
gen in ein nnd demselben Medium auch dieselben bleiben, 
wie gross auch der Einfallswinkel sei. So Tiel üßh weii% 
i«t Icein Vcnueb gemaieiit worden, diesea Geaets mit IfsL» 
ynu^B nnd Biot's phyaikaliaaien IfTpotlieaen »1 Vereinigen. 

Darfleibe kann man von Aenderung dar Dimenaio» 
MB der tinge mit der Snbftanji <Ier reflekdrenden Flielie' 
aagen. Newton ftnd, daia wenn ein Tropfen Waaaer nwi- 
Bchen Mi Gliaei' gebraeh^ wurde, die Ringe sieh Busammen- 
zogen, und durch Vergleichung ihrer Durchmesser in Lnh 
ntid in Wasser fand er, dass die corrcspondirendcn Dicken 
der Schicht sich wie 4 zu 3, oder umgekehrt wie die Bre- 
ebungsindices verhalten. Es war daher nothwendig ancu>, 
nehmen, dass die Längen der Anwandlungen in verschiede- 
nen Medien sich in demselben Verhäitniss änderten, und da 
nach der NcwTOM^aehen Theorie sich die Brecbungsindices 
wie die Fortpflaikanngageschwindigkeiten rerbaiten, so folgte, 
dasa bei Teigröiaerter Gesehwind%keit die von 'dem Strahl 
in der Zeit iwisehen aeinen periodiachen Znstftnden dureb- 
lanfonen • lätame Udi irmmindeni mfiaaen, nnd iwir in dem^ 
aelben Veibiitiiiu. 

Die Von Araoo ' und Airy beobäicbteten Thataaeban 
aber adidnan ' diaaan ThiiI dar Emiaalonatheorie Tdliig um- 
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«ukcliren. Di« Ringe, welche von einer zwischen einer 
Glaslinse und eirtem metallisclien Reflektor eingeschlossenen^ 
Luftschicht gebildet werden, verschwinden völlig, wenn das 
Liebt senkrecht gegen die Einfa^sebene polarisirt wird, und, 
der Einfallswinkel xugleich der Polarisationswinkei* 
' des Glaset ist. Unter diesen Umständen wird keiti Licli^« 
< Tfyi der 'obcrn Flüche d^ Schicht refi|B(DHi^ a)p«i!. d% et t9||I) 
der unteren in hohem Maaste jreflektprt-%ird, w \ifmfliai%^x 
Yenehwindcn der King», 'datt dat. der öfteren, ^ll^lijt/ 
FfUctiüie Üchl m ihrer BUdmg, wetemHleh noüiinepd^ ,ltt: 
' D.aat das ron der unteren Fl&die reftektirto. Licht e^pi-- 
ftllt bei Ihrer Bildung ejine RoUe. spielt, ergiebt sid^ ans d^r 
von Arago beobachteten Wirkungen, wenn die Metallplatte, 
angelaufen war; und so sind wir zu dem Shhlutiüc genö-. 
fthigt, dass diese Phänomene von der Vereinigung und dem 
gegenseitige!^! Einfluss der von den beiden Flächen reilektir-^^ 
t«n Lichtl^ü^del herrühren. 

Diese Erklärungsweise der Farben dünner Blüttch^/ 
wurde von Hooke, an einer ineikwürdigen Stella, m seiner 
Miknigraphie, einige ;Jahre vorher, als Newton diesen Ge«- 
genrtnnl uufaahm» togeführt Asbl dieter Stalle hi^sdinibt 
er deulijcli die An und Weite« in wekher die Riofte auf, 
einander folgender. Ordnungen vini d«n Intervall dei;< VeniU . 
genug das fweilen JhiMxm^ odm^ der iwcitan Weße aadl.f 
- ddc «pntODt und daher von der Didn der SeVeht abhingen. ^ 
Aber er tehebt keine bestinunfe Ideer v«m Princip der In« . 
terferenz selbst gehabt zu haben, und seine Vorstellung von ^ 
der Art, auf welche die Farben aus diesem „verdoppelten ; 
Puls^^ hervorgehen, ist ganz falsch. Eller war darauf; 
V der erste, welcher versuchte , die Phänomene dünner Blütt- - 
eben mit der Wellentheorie in Verbindung zu bringen; aber 
dieter Versuch, wie alle physikalischen Spekulationen dieses.*, 
grossen MathematikerSt war erfolglos. EuftJfca- glaubte nuni- . 
lieh, dass die Farben dftiltler Blitichen, to wie die natür-*.: * 
liehen der. I^örper, von antgetendetem, und niekt .iron 
reflektirtcan Liebte berriiiirt^. Er nahm «n, das anffallendg 
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Licht exTcge die Vftnitionieii der ob«Ntiil* SiBÜelitV ' deten 
Hinfigbelt dami -ron flirar Didte Alling, «lifdiflMlbe^tiM^ 
wie dw Häufigkeit der VAffafiqiMi der LnfhAlle' iri eintr 
Rftlire Ton ihnir Liage aMiigeii.' 'Diese *TibAMioiieii toll-' 
ten wfederiiiii die dei ticlifäüi^ erregen, und io (fie Em- 
pilndung Ter idhi e d tner Fiifceli liefhrMMiigen, wd denn 'd«g 
Roth' den am wenigsten lifinfigeit Mnringungen, und das' 
Violett den häuHgsten entspricht»). '* »'« • 

Die Sache blieb auf diesem ungenügenden Standpunkte 
bifl YoUNG das iresetz der Interferenz entdeckte. Als dies 
neue Princip mit Hookk*« Annahme vereinigt wurde, ver- 
schwand das ganze Mysterium. YoL'NO selbst machte die- 
Anwendung, und alle Grundgesetze der reflektirten Ringe 
erklärten sich rasch und einfaidl 'dlirch die Interferenz der - 
beiden Thcile ron Lichta W^he toti beiden Oberfläclieii der 
Selnelit leflclKtitt werden*). Bei d# Amrdidiiilg ^SMi 
Mwi^ mdim Yodno «Jedeeii wa&r, doie dee fiifiBMff der 
Veirtfceimg nieiit eiiiMi' te^wir,' weldkee ttir DSRerenr 
der irMr' btrildeii BAidielii 4nr^iittifeiieii''*'W^ge gehört, lon- 
dci^ dfeMi '<iiieii ennehneik lUtlM^) einer ifcl'Mflben eüäd^ im* 
Augenblick der Riefll^oV «ftie VMndertii^ der Ainev Welche' 
eine halbe Undulation beträgt. YeirNO Wies deutlich die 
Ueberfeinstimmung dieser Wirkiing mit mechanischen Prin- 
cipien nach, und durch Fresnel's compHcirterc Untersu- 
chungen ist die Verbindung vollständig festgestellt 'worden. 
"Wirklich finden beide Reflexionen unter entgegengesetzten 
Umstanden statt, indem einer der Theile von der Oberflädhe 
einer dOmiereii , und der andere von der eines dichto^' 
Mediums reflektirt wird; und die ^Gesetse der Zusammen« 
drildnmg dietiidMr VAtf^t neigen, dass die Richtung dek^ 
' idkwingMidea Bewegung in dem einen Falle dnrcli ReAeirfon' . 



1) Abtiandlungen der Berliner Akademie, 1793. (X6m, 

Awtl. Bert 1752.^ 
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umgekehrt werden mÜRse, während sie im andern unrer« 
iodert Uqil^t „Young hatte die Gtuigthuungf dieses Prin» 
aiiC «ÜlMt Jlieriri^ ürdige Wek^ za . bewahren. ^£s folgt« 
daraus, dum ino^pi. 4i||illüii||^^i&k^«,«ine brechend^ Di«h- 
tigUt v4chf Jiifjgchj^ 4cQ(nK der Medien. |ag^ inner*, 
Üb webdier./Bi. ^ipg^cWey^ wav^idie Geietie dei Pbl^ 
nß/mt^ dmli dik |^|fl|99ii9.^der..Wcg^ jüU^ bemtinnt v«« 
«den würden, da ^e fUflexi^p beid^L FlAcbeii ywk der- 
■eOieii Avt.jft. •1^9Wlii^«agt^ demnach rorher, daM Ii die^ 
8«m Falle die Ring^ mit einem weisfien Mittelpnnl^t an^' 
fangen miUsten, statt mit eu^em schwarxen, und diese Vor^ 
aussagu^g wurde : bel4 > pachHer diut^ den Versuch bestü-. 

Bei hindurchgegangenem Lichte werden die Ringe nach 
der W eilen theorie durch die.. Interferenz des direkten Lich->' 
te» iB^ 4em erklärt welchai innerhalb der Sehicht swei Rcn' 
flexionai^ «lütteB. heft, iii|d. es folgt aus den TOiftiergehendBir 
BetrachCv^iett» imß ibm . Faisben denen, reflektirtem 
Lichte cawplwBegUr eeia miNeiMU :Diidwdi.wM svgleidi 
die Umcha d«r m Ara«ci beebpitoititf Thaft^e^en Uir« 
4mm niayiek. dit Xielift der. Kluge.. Tvn bliidiirchgdieiidett 
Bbfjiiatm in der^ R<6lleyU«t««l(f9ie pelviiirt lat BioT 
In* dfeh.benuUit, dicee-Tha^iMiy ^lit -der. Ewfiaienrthfwrie 
m Temfiigeni mit der sie beim eieten Blick in TölUgem 
Widerapruch zu stehen scheint. Die Erklärung, welche er 
Ton dem Phänomen' gegeben hat y wird man , wie ich hofie, 
««^werlich für genügend halten >). 

Die Theorie der dünnen Blättchen kam indessen nicht 
rollendet aus Yoijmg's Händen. £s ist klar, dass die In^ 
tensität der beiden von der oberen und unteren Fläche der 
i^ehieht ^fldctirten Lichttheüe niemals ein und dieselbe seia 
Iwnii da daa auf die sweite Fliehe auffaUende Lieht biBreite 



ff * 

\J „Account nf fMM €m»n of produciimt nf CtHtmrt'* 
PhiL Tram», 1802. 

2) Siehe BlOT'a „frmUd de Phifsi^Wj tmm, itr. p, $9$J^ 
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durch eine pardelie KeHexion yqu der ersten geschwächt 
ist. Diese beiden Theile können daher einander durch In- 
terferenz nicht vollständig zerstören, und die Intensität des 
Lichtes sollte also in den duiüveln Ringen niemals Null sein, 
wie es doch bei huniogeneni Lichte der Fall zu sein scheint. 
PüissoN war der erste, welcher diesen Mangel der Theorie 
nachwiess und ihn verbesserte. £s ist nünilich klar, dass 
innerhalb der Schicht eine unendliche Menge pai'tielier ile- 
flexionen statt finden müssen, und dass bei jeder ein Theil 
hindurchgeht ; also niuss die Sujnme aller dieser Theile, 
und nicht nur ,die beiden ersten Grössen der Reihe, bei der 
Berechnung der Wirkung in Betracht gezogen werden. In- 
dem PoiSäON das Problem in dieser allgemeineren Gestalt 
wieder aufnahm, und die eigenen so wie die von Younq 
für die Intensität des Lichtes, wenn es, senkrecht autfal-^ 
lend, reflektirt wurde oder hindurchging, erhaltenen Formeln 
anwendete, bewies er, dass bei diesem Einfalls wiiücel, und 
an Punkten, für welche die Dicke der Schicht ein genaues 
Multiplum einer halben Wellenlänge ist, die Intensität deg 
hindurchgegangenen und reflektirten Lichtes dieselbe sei, oU 
wenn die Platten dicht aneinander gedrückt, d. h. die be-^ 
grenzenden IMedien in Berührung wären; so dass, wenn diese 
Media dasselbe Brechungsvermögen besitzen, das reflektirto 
Licht völlig verschwinden, und da« hindurch gegangene dem 
eini'allcnden gleich sein muss ' ). Fresne^ zeigte später, 
dass das Resultat unabhängig von dem Ausdrucke für die 
Intensität des reflektirten Lichtes sei, und mit Hülfe der 
von Abago entdeckten Eigenschaft, — • nämlich, dass dasi 
Licht von beiden Flächen einer durchsichtigen Schicht in 
gleichem Maasse reflektirt wird, dehnte er den Schluss auf 

1 J Sur le pheriomene des anneaux colorisy^ Ann, de Chimiey 
tom. XXII. p. 327. Poissojf hat ferner gezeigt, dass völlig 
schwarze Hinge an Punkten gebildet werden, welche den 
weissen Ringen im gewöhnlichen Falle entsprechen, wenn 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit innerhalb der Platte die 
uiillliTo Proportionale zu den Geschwindigkeiten in den be- 
grenzenden Medien ist. 



«6 
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'alle Iadd«n«en «US > ). Den 'a%emekieTi Ausdruck fiir di« 
Intenutit des Lichtes in ^gen4 einem Theile der dureh |U- 
flexion odcaK tedi" IVanuMim 4et liicli^M gebOdttw 
Riage, Im» Amt ygd bwü^).' i • ' 

Iiundt«iiitiTCiL idr aun^-db deai Pinkto gebmmeii, bk 
welchcflb bette Theesen efuaier - Tellig entgegengetelst 
«M. Naeh Mden ^wM ein« iMathUBiei' TheU T«n Udit 
wm, ikr Meli ObdUtdie Teiekfirt ^ -diesem bl^ Meb 
MBWroffSt Hj^etfaeie leine wlle Wirksamkeit, während es 
UHA der WeUen^orfe bei gewissen Intervallen , durch In- 
terferenz mit dem andern Bündel, völlig zerRtört wird, und 
die dunklen Ringe sollten in homogenem Liebte absolut 
• chwarz sein. Diese letzte Folgerung scheint mit dem 
Phänomen übereinzustimmen, während die erstere oftenbar 
mit demselben im Widerspruch steht; Fresnel hat dies 
linvek. ciMn Vetwcb k|» gezeigt. Ein Prisma wiifde auf 
daa Linse gelegt, dcM «ntare Flache gesehwint im, aa 
tea ein lliail dor-imCMi. Seita dea J^Hmum übar die Lina« 
Artngta. Das van diaaeai Theile tdtektiite Iiidit mosato 
«ach >4n NBwvon'adie» Tbaatia laa der .dunkeln RInga , 
Mit an. Intanakikt flbertregen. Auck der rohasle 'Verandi 
k«"kinrMieiid au »eigen, daia die In^itftt dea- Lichtes 
in beiden FiOten be dentc nd rerachieden isty und das beweist, 
daaa die dunklen Ringe nicht (was nach der Annahme der 
Theorie der Anwandhingen geschieht), von der Unterdrük- 
kung der zweiten Reflexion herrührt»). 

PoTTER wendete eine neue Methode „vergleichender 
Photometrie^^ an, um die relativen Lichtintensitäten in den 
bellen und dunklen Ringen des ' beim Durchgang entstehen- 
den Systemes zu edclüren. Bai dieser Methode vird daa 
Verhiiltniss der Intenpitftten des von . beiden ' ebenen GIfiaera. 
Teflek$irten I^iehtea geändert^ indam der Ein&Uswilikel geiiiir 

V ^tftf^' Traei$, j»: 320 etc, 

3> Memoire gut h diffrmeUtS^^ «. 347. f!Po8okisri>. Anw. 
p. 109.) • • . • La , 

I 

^ \ 
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dert winl, his es dem Verhältiüss des Lichtes in den hel- 
len und dunklen Ringen gleich scheint. Das erstere Ver- 
hrdtniss leitet nnin darin vermittelst einer empirischen For- 
mel QMS dem Kinfnllsv inkel ab. Auf diese Weise fand PoT- 
TKu, dass das ^'erl)ä!t^iK8 des Lichtes in den Ringen, bei 
seidirechtem Einfalle, für grünes Licht 2,48 und für rothes 
3, ly ist ' ). Das aus den Principien der Wellenthcorie her- 
geleitete \'erhältniss ist etwa j,2Ü heim Kronglase. Aber 
abgesehen von der Unsicherheit, welche mit dem empiri- 
Hchen Gesetze verbunden ist, das Püttl'.i als Basis seiner 
Berechnungen fiir diese llerleitungen annahm, scheint die 
photometrische ^^ethode selbst angegriffen werden zu müs- 
sen. Man nimmt bei der Anwendung dieser Methode an, 
dass, M'enn die auf eine u n regelni ä s s ig rcflektirende 
Oberfläche auffallende Lichtmenge gegeben ist, die Menge 
von retlektirtem Lichte vollkommen und nach allen Rich- 
tungen dieselbe sei, der Fiinfallswinkel mag sein, welcher er 
wolle. Aber es zeigt sich noch eine Schwierigkeit bei der 
Anwendung dieser Methode, w eiche m ohl einige Unsicherheit 
in die Resultate bringt. Wenn leuchtende Gegenstände so 
klein sind, dass das Auge nicht leicht Theile unterscheiden 
kann, ist man über absolute Quantität und Intensität des 
Lichtes ganz im Unsicheren. Ich kann nicht wissen, in 
wie weit dies bei Pottkk's Instrument der Fall gewesen 
ist; aber es ist merkwürdig, dass wenn wir annehmen, die 
von den beiden (iläsem reflektirten Licht mengen seien 
als die vergleichenden Grössen angewendet worden, die be- 
rechneten Resultate sehr genau nu't der Theorie stimmen'). 

Wenn ein Lichtstrahl auf zwei über einander liegende 
Platten fiillt, so finden sich einige der vielen Theile, in 
welche er durch partielle Reflexion an der Trennungsebene 
gctheilt wird, oft un Zustande des Interferirens, und zeigen 
Farben. W^cnn Licht z. B. durch zwei parallele Platten 



IJ Land, et Edlnb. PhiL .Vag. Srd. SeHesy » o/, /. jh 174. 
2) Siehe PhiL Mag. vol. r. p. 4U. 



fällt, welche wenig ia der Dicke Terschieden sind, so wird 
die entstehflnd« Farbe diejenige sein, welche der Differenz 
entspricht, und tSm wird unabhängi|; TOm ZwiKfh c n rani 
swiidicii d«n Platten sdn. Dies P|iiiiOBMa rank von l^A- 
CHOMOM liaoUehleti), vi4 Yooiio it%te, dasi es t<vi 
.d«r intoclemii UUm BüuiIbI iMniOirtei itmaa .4m 
swd Ual limeiiuilb des cistMi CMwm» imd te mOnp 
lfd loaaiUb. d« 'nr«it«ii pdkk&et wirdt;! Pavio £lft|>^ 
.•TSR beobaehtete efaieo (iimHdwBH ,littqffrmiiWIj welcher 
durch swd Platten von gleieher Dicke^ W«ldie> wenig g&. 
gen einander geneigt waren, herrorgebracht wurde. Iii 
sen beiden Fullen sind jedoch die iiiterferlreiideu Bündel ge^ 
mischt und überstrahlt von dem direkt hindurchgehenden 
Lichte, und es sind einige Vorsichtsmaassregeln nöthig, um 
di^ Fransen sichtbar zu machen. Die Erscheinungen sind 
weit deutlicher bei dem von beiden Platten ffeflektirten 
Lichte, welches pygl*^!»^ W^fta der Neigung desselben, Yom 
MOm Lichte getnont ist Es ist thatsMdifiii- deutlich, 
dairi das direkte Bild einet leadit^adea ß^g/eaa^afßmkf^imk 
die 'GIfiaer hetradM, m einigen ifididieii 1mm 
tet ist, welehe dnrek 2, d» 6 etc., JReftyjpi^ . 
David BiswavBft beobaehtete, das^ da^iiVU^' ßßi^m 
fiiiit seien. Die Stniftn sind parailei der Ye^^ ^nngsti ipte 
beider Gläser, und ihre Breite ist um so kedenteoiier, je 
geringer die Neigung beider Platten ist*). Die Farben im 
ersten SeitenbUde werden durch Interferenz derjenigen Bün- 
del hervorgebracht, welche zwei Reflexionen erlitten haben, 
indem der eine innen von der ersten Platte und aussen von- 
der «weiten, der andere dagegen innen von der zweiten und aussen 
yen der ersten reflektirt wird. Die Wege diessjCHlSbeUe «i|^ 
nur durch die TCfsebiedenen Neigungen, unter weichen «ip 
die Zwifdienriiinia awischen beiden Flachen dorelilaiiftpii 
▼ers^Mw. Fovwfjn ^l^^ff^f^^ fjb^ JflOoia^ 



ij. NlcHOLSOK^s Journal, vol. II. p. ZX% 
V Edinb. Tratu. voL Klh p. 43Öb 
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ben Art, wenn eine dicke Glasplatte auf einen Metallspiegel 
gelegt wird, und zwar in einer Richtung, die fast parallel 
niit ihrer Oberfläche ist * ). Die interferirenden Strahlen 
scheinen in diesem Falle diejenigen zu sein, welche zwei 
Reflexionen innerhalb der Platte, und eine an der Fläche 
des Spiegels erlitten haben, indem die Reflexion vom Spie« 
gel bei dem einen Bündel dem andern vorangeht, nnd bei 
dem andern ihnen folgt. Die Wege zweier solcher Bündel 
werden wenig von einander verschieden sein, wegen der ver- 
schiedenen Schiefe, unter weichen sie durch die Platte gehen. 

Die merkwürdigen Erscheinungen, welche Knox beob- 
achtete, als er eine doppelt convexe Linse mit zwei ebe- 
nen Gläsern verband, auf jeder Seite derselben eins, hat 
YoLNG nach denselben Principien erklärt. Zu den bei einer 
Luftschicht sich zeigenden Ringen kommt in diesem Falle 
noch ein drittes System concentiischer Ringe hinzu. Die 
Durchmesser dieser Ringe wachsen in's Unendliche, so wie 
die der ersten Systeme sich der Gleichheit näheren, bis die 
Kreise endlich gerade Linien werden, wenn diese einander 
gleich sind'). In der That sieht man leicht ein, dass jeder 
Ring der Ort derjenigen Punkte ist, für welche die Diffe<- 
renz der Dicke der beiden Luftschichten constant ist, und 
dass dieser Ort ein Kreis ist, dessen Durchmesser von dea 
Krümmungen der Oberflächen abhängen w^d, so wie von 
dem Abstände der Mittelpunkte der beiden ersten Systeme. 
Die von „doppelten Platten^^ gebildeten Hinge sind in an» 
derer Gestalt von Talbot beobachtet worden, nämlich wenn 
xwei Blättchen dünn ausgeblasenen Glases auf einander ge-r 
legt wurden. 

Die „Farben dicker Platten" sind vielleicht eine zu un- 
gewöhnliche Erscheinung, als dass man sie als eigene Klasse 
von optischen Phänomenen studircn sollte; die Aufmerksam- 
keit, welche mm ihnen gezeigt hat, verdanken sie New- 



IJ mUmens Phi/tiqut, tom> IL p. 478. 
V PhiL TroMt. Iä25. f. 161. 
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'retvTB XhkimmUmagA Üti Nbwtom's Vosudi ftel cifi 
UelitititU diil«b «ii^ kMiM Odfauig,' und • wurde »of eiiMlii * 
Me«Y-o«ii¥cK«l Spiegel mit fHiriiAleti CMi«HlflcfaflB» rdtt 
die kinMrt "mMmt «ar»- enfgefangeii. . Wdhn daMi 
«in Schfalii Ton weisiem PApier in den . itittMpiifllc» de» 
Spiegels gehalten wurde, der 'mle einem- LwM% rendien iit^ 
«o dass der Strahl hindurch und wieder «uriickgehen loaui, 
«o M ird man eine Folge von farhigeii Ringen darauf bemer- 
ken, ähnlich den Ringen dünner Blättihen bei hindurchfü!- 
lendein Lichte, und die Durchmesser der Ringe verhalten 
«ich umgekehrt wie die Quadrat wurxeln aus den Dicken der 
Spiegel. Der Heneg von Chjlulnes bemerkte, daie ridi 
•ikuUehe Ertcheinniigen le^en,. wenn statt des glfisernen 
lin- MeMihpiegel engewendet #iadej ünd die Strahlen durch 
«lile: halb durtluiielitlge Platte Ten ligedd einer * Mistanx, 
«der aelbit dintfk einen, in knrsem Abatand Vcr diem Spie- 
g^ ingelttaelitMi €aaeielnrm aaffielm'). - 'W, HeftscHBL 
fiuid, disäm'die Ringe herrorgebraelil trei^ett koimlib, weim 
man vor dem Spiegel ein feines Pnlter in die Inft «trente'^), 
und PoiiLf.KT bestätigte es, dass ähtiliclte ^hge g^büdet 
werden, wenn das auf den Spiegel fallende Licht nur durch 
eine Oeft'nung voe iriz;end einer Gestalt in einem undurch- 
aichtigert Schirme gegangen ist'). Neuerlich beobach- 
teten Whewell und Qüetllet ehic Folge von farbigen 
AttelfeUf welche gebildet werden, wenn nmn das Bild einer 
Kern in eiiMn ebcfnen Glasspiegel betrachtet, wahrend 
die Kerle 4ii geringer Entfernung ror das' Auge geh'alteA- 
wirdy' an dato die iMallenden und relleictbrten Stndiied eüieiii 
kleinen Winkel machen kdnnen«). Indes» aeheint QvrrE- 
Ktv tu giahben, dass diesea Phinomen- einer anderen lÜasae^ 
angehöre, Ida te'Mlefit betrachteten. ' ^ ' 

- * 1^ 2tf*rm. Acad. Par. 1755. " ' *— 
V PkU, T)rmmM. 1807. 
€j EtmMm» de PlAy«^««, tom. Jt p, 476. 
4> Cwrr€9pmMit0 miOk^HBÜfM, Vf»i. F. j». 8. kaA tum. 

ri, j». i. - . . I . 
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J. Herichei. 9i 

Newton erklärte die bei seinen Versuchen beobachte- 
ten Farben auf sehr sinnreiche Weise durch die Anwand- 
lungen leichterer Zurückwerfung und leichteren Durchganges 
desjenigen Theiles von Licht, welcher von der ersten Fläche 
des Glases nach allen Richtungen verstreut wird, und HiOT 
dehnte die Erklänuig auf die analogen, vom Herzog vom 
Chaulnf.S beobachteten Phänomene aus. YoiNO zei«rtc, 
dass sie durch Interferenz derjenigen beiden Theile von 
Licht erklärt werden können, welche beim Durchgang und 
Zuriickgang des Strahles durch die brechende Fläche zer- 
streut wcrdei» Die vollständige Untersuchung, so weit 
sie sich auf die Dimensionen der auf einander folgenden 
Hinge bezieht, hat John Herschel gegeben, und man hat ^ 
gefunden, dass die erhaltene Formel genau mit ^lE^VTO^'8 
Messungen übereinstimmt " ). 

Wenn der Zwischenraum zwischen beiden Gläsern mit 
verschiedenen Substanzen ausgefüllt wird, wie z. B. Was- 
ser und Luft, oder Wasser und Gel, in höchst fein vertheil- 
tem Zustande, so sind die Lichttheile, Melche durch sie hin- 
durchgegangen sind, im Stande zu interteriren , wobei das 
Intervall der Verzögerung von dem Unterschiede der Ge- 
schwindigkeiten des Lichtes in beiden Medien abhängt. Dem- 
nach wird man farbige Ringe sehen, wenn ein leuchtender 
Gegenstand dunch die Gläser betrachtet wird, und die Ringe 
sind ähnlich denen, welche man gewöhnlich bei hindurch- 
gehendem Lichte wahrnimmt, nur bei weitem grösser. Wenn 
sich dagegen ein dunkler Gegenstand hinter den liinsen be-« 
findet, und das Licht etwas schief auflallt, so ändern die 
Ringe unmittelbar ihren Charakter, und werden denen des 
gewöhnlichen retlektirten Systems ähnlich, indem der eine 
der Theile in diesem Falle reflektirt wird, und [daher den 
Verlust einer halben Undulation erleidet. Diese Erschei- 



1 ' ^jOn the Thcory of Ughf and ColourSy" Phil Tränt, und 
Encycl. lirit. Art. Chronialik. 
2) Vom Licht. Art. 679 ff. 
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tind rm th^t .4]^ail>ea gemitcM» PkMeiif^ g«DMiitf .v^rdük 
Ypuba 1ltene¥k^^auGk eiiügQ ähnliühe FarbenemheiAungea 
in emem uneingi^scliränkten Medium. So zeigte, wenu der 
, ^ Stmib vom Lyeopodium mit Wasser gemengt wurde, da» 
Gemenge eine grüne Färbung bei direktem Lichte, und eine 
rothe bei indirektem, und die Farben stiegen in der Reilie, 
. wenn der Untersohi^ der brechenden Dichtigkeiten durch 
ilioziifugeo von S^l^atter verringert wurde. Das Intervall 
der Verzögerung hangt auch in diesen» ^^iU-Wi d«r droHIß 
^ durchsichtigen .Xh^ildMD» ab 3). . ' 

. Bdm SioWiwtt: dkim "Khßälm mm dqgenMvid^ 
J»ikhte idi. nodi ^tna|i«i,« dm iluit.gitf«tMite Thsorip. 
ita Em^eiiiiiiigm. «pgepaBit weite, "mk 
. mMimi km, wenn wir nur dl« Zahl «Nn-K^ttiilat^ r^y 
^^mUf und ifo. dmit- j^d^r wmm iila^ß^ 'ww^twMwB^ 

gen^ welche entdeckt wird, genügt. la gewissem Sinne und 
bis auf eine gewisse Ausdehnung, kann solche Theorie die 
richtige genannt werden, in sofern sie bloss der Ausdruck 
bekannter Ge&etze ist. Aber sie ist keine physikalische 
Theorie, deren wahres Wesen es ist, diese Qesetze mit 
einander zu verknüpto, und ihre Abbl^^g^glRMt von irgend 
j^ntm lioheren Principe nachxuweifen, — li«. nur ein 
Ji gg pß tgtA Von beaondMWH Principien, deren gegenseitige Be* 
jMsbi^mi vriMlttont 80 iMtviidi« CjImI ynd £piejrkel 

tgßosuk .d«r. Hiwunrilirftiiir td», ah« al» jfi« \9däaßnmr 
*yn .d«r,:i»lJWio inftiff hm jftwfhwng ii«ia . tanCi« daiiagten» 
Hüte: neue. Epieyk^l dnn SyiMB .Iiijtougerügt,, bif 
itfi^lieh die ZuiMmunengesetsthck deMcftcH . m untaugUcli 

^Buu:hte> . femer <|U Leiter und Führer %n dieoeiu Einr fihok 



IJ f^Accovnt of some Cas0s of ihe Production of Coloura^' 
PhiL Trans. 1802. Der Abbe Mazbas beschrieb mehrere 
Thateaeliett, welefie eolieiaen «nf di«se]]»«n Prii|ojpiei| sn« 
rOiekgeführt werden zu müssen. 
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Uel^er die Undulationstheorie. 93 

Hche Stellung scheint der gegenv* firtige Zustand der Emis- 
sionstheorie einzunehmen, und ein solcher Mangel zeigt sich 
80 aulfallend in demjenigen Theile der Theorie, welchen wir 
zuletzt betrachteten, dass einer der V'ertheidiger derselben 
sagt: Ilevera iüae vices rejlexionis ei iranstius y cum 
Omnibus addiiameniis ßciiiiis , mirahiliores adhuc sunt 
quam phaenomenon ipsumy ad cujus explicationem in 
usum sunt vocalae^^. Dasselbe zeigt sich bei den Haupt- 
eintheilungen dieser Wissenschaft, und die verschiedenen 
Klassen von Phänomenen fliessen nicht aus der Theorie, 
nie aus einer gemeinschaftlichen Quelle, sondern eine jede 
hat ihren besonderen und unabhängigen Anfang, und ihre 
besonderen und unabhängigen Einzelnheiten. In der WeU 
lentheorie dagegen stehen nicht nur die einzelnen Gesetze, 
sondern die Klassen von Erscheinungen mit einander in 
Beziehung und zur numerischen Berechnung der Re- 
fraktionsgesetze, der verschiedenen Diffraktionserscheinungen, 
so Tt'ie die der dünnen Biuttchen, bedürfen wir eines ein- 
zigen Resultates der Erfahrung, — der Länge einer Licht- 
welle in jedem Medium. Somit liegt klar jener Zusammen- 
hang und jene Harmonie unter den Theilen vor Augen, 
welche das untrügliche Kennzeichen der Wahrheit sind. Aber 
so wirksam auch das Gewicht dieser inneren Klarheit zu 
Gunsten der Wellen theorie ist, so macht sie doch noch 
mächtigere Ansprüche auf unseren Beitritt. Diese Ansprüclie 
sind auf die Fülle neuer Erscheinungen gegründet, welche 
sie erklärt, und was wohl zu bemerken ist, nicht auf eine 
oberflächliche und allgemeine Weise erklärt, sondern in der 
scharfen Sprache der Analysis, und mit einer Genauigkeit, 
welche die Verfeinerungen der neuesten Beobachtung nicht 
im Stande gewesen sind, wankend zu machen. Man kann 
es zuversichtlich aussprechen, dass sie Eigenschaften besitzt, 
welche nie eine falsche Theorie besessen hat. 

1) Mavek über Newton's Fariiennoge, Gotting. Abb. 
▼ol. V. p. 22. 



; Zweiter Tfaeil. 
Polarlslrtes tiieht. 



I. t'olurisatioii. — 4|,uerscbwiiigaii|||eil*. 

to T&nMtAmMk EneMnnigcn, irekU mir biite* 
Uidvicliflii haben, im4 wiche liefa «eigen, Venn du Lidit»^ 

netten Mediami tHfllt^ nili«' 
wen wir an v die RfehCMg vnd IntöisitiA der verschie- 
denen Theile, in ireiche er liertbeilt wird, seien völlig un- 
abhängig von der Art und Weise, auf welche der Strahl die 
Trennungsebenc trifft, wenn die Richtung des Strahles un- 
verändert bleibt. Mit andern Worten, es wurde für gewiss 
angenommen, dass ein Lichtstrahl in keinem Verhält- 
niss zum Räume stehe, mit Ausnahme dessen, durch 
welches sekie Richtung bestimmt ist; dass rings um diese 
RMMuBg seine E^entehaften auf allen Seiten gleiclf 
iiien, .nnd tea^* wenn man annynmt, der Btraihl drehe ildi 
«n dieaa Idnle^ wie un «in^ Akt, die Encheiniiiig dadnrdk 
nniMrindeit hUebe. 

IIinr«SM beohaehtate MeÄt ^ daia diea nieht fibendl 
ii«r Fall ael. seinen Üttterandinngen UKer das Geiets 
der dofipelten fireeheng ihnd er, daaa wenn man einen Strahl 
von Sonnenlicht auf einem Rhombtls von Doppelspath auf- 
fangt, der nach irgend einer Richtung, eine einzige ausgenom- 
men, gehalten wird, so wird er stets in zwei von gleicher 
Intensität getheilt. Aber lusst man diese Strahlen auf einen 
zweiten Rhombus fallen, so wird man mit Ueberraschuqg * 
hemmen, das«, die beidan XhaUe» in welche jeder derselben 
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getheilt -wird, nicht länger gleiclie Intensität behalten; dass 
ihre relative Helligkeit von der Stellung des zweiten Rhom- 
bus gegen den ersten abhängig ist, und dnsf; es unter die- 
sen zwei gielitj bei welchea einer, der &tr«üilea YöUig ver* 
tßliwindet. > . . 

Ah« diesem ',,iHj||ji4crirollen Phänomen^, vi« es Hut- 
mit i^echt nannte, ergab liek, dags jeder d^r. durek 
den entcor, l^lnmil^ni. g^rochcaftt SitrolUcii {^igvaidialba 
«rian^ Jiaf^ velcbe. ihu TftUtg tohi Sonpcf^i^ fdtacsdioi^ 
djNi. Er tete iii derTi^ Seiten^ bekommen, imd es ww 
Idar, den 4iM PliAiiömen .dcr fi^rechung a^f irgend «eine mM 
ludnoiite Weise Toq. der Ben^ng dßifaw Seiten na gi»^ 
viasen Ebenen innerlitlb des Ki;^8tn]jies sbHängt. Newton's 
Schluss war folgender: „Dies xeigt," sagt er, „eine Kraft, 
oder eine Anlage auf denjenigen Seiten des Strahle^, welche 
dieser Kraft oder Anlage des Krystalies entsprechen und mit 
ihr sympathiiiren, wie. die Pole sweier Aigigoete. etn«id«r 
entsprechen.^ 

Diese Vorntellung wurde, yon Malls weiter verfolgt,, 
lirciichen seine ' mani^gfachen nq^l. vichtigen Entdeckungen 
über di^ NetHpr- nnd. die (lesetie des pelmisirten Lichtee mit^ 
Qeebt in die Reihe, d^r Utffünfl«. «lietes. höchst iti|eresaa»-: 
tm 9we^ der Wü|S^nselwft 'steUeD. . £r ntfdns «n, disi 
Blnlckidn eines polaris&rten Strahles haben al^ ihre hom6** 
logen Seiten nach dersdben Rjehtung gevendet Er ge^ 
Vr9u<;bte de^ Ansdmck „ Polarisatieni** am 4iss Pbanomelb 
bezeichnen^, und rerglich diese Wirkung mit der eines 
JVIagiietes, welcher die l^ole einer Reihe von Nadeln alle 
nach derselben Seite wendet. ]|^iot hat die Hypothese Tonr 
A^ALii^ abgeändert, damit sie auch für die übrigen Licht-' 
erscheinungen passend sei, und nahm an, es beünde sich 
f ine Li4iie oder Axe, ähnlich liegend in jedem Molekelfr 
und in einem pOlarisirten Strahle seien alle diese Axen nach 
derselben Richtung gewendet» Die Molekeln könnten sich indess' 
frei am diese Axe drehen, «ittd ijifo yaia^edene SteUjiugea 
annehmen, je neeh den ansiehenden odef ahst^ssendan ^raf- 
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ten, tr^lcheti sie ausgesetzt werden, wenn sie die Fläche 
•Bier neuen Mediums treffelh. ' ' *'* 

Das Phänomen der Polarisation scheint bedeutend dazu 
heigetn^A m hd>en, JN&wton zur Verwerfhng der roa 
HurcENS TOigeMlilag«neii Theorie zu veranlasset!, „^s* 
Mt sdiwar,** iagC er, „sich TOfzustellen» wie die'Tichtstrah- 
lt% •bivtU ikf tefaie Körper lind, dne permanente Beschaf- 
inlieik «tf iwd ArAr SeiM haben kftmieii» weldle eieü* 
sieht ndf flutn Übrigen Seiten findet, nnd ^ Dhne Rfidc.* 
Mit «enl^ ihre Lage im Rinme oder anf ^ HediÄnl, duhili 
weiches sie hindnrehgehen *)> * „Sind nieht Ä Hjpothe-, 
»en irrig," fügt er an einer andern Stelle hinzu, „nadl 'Wrt** 
eben das Licht in einem Drängen oder einer Bewegung be- 
steht, welche durch irgend ein flussiges Medium fortgepflanzt 
wfrd? . * . . Druck oder Bewegungen, welche 6ith von ei- 
nem leuchtenden Köiper durch ein gleichförmiges Medium 
Teri>reiten, müssen nach allen Seiten gleich sein, wogegen 
sich ans diesem Versuche ei^id^t, dass die Lichtstrahlen 
anf ftmi Terrahiedenen Seiten Teradiiedene Eägenschaften 
Uten«««). Bei diesem Eimhnfe scheint Newton sein Alt* 
gemneilc anf Jene Art Ton wdlenftimigv Fortpfliamning g»" 
»iehtet gehaht in haben, deren Geietse er seftst so sclitt^'' 
sinnig' entniffert hat. Wem* der Sehall iieh diareh Lnft 
oder Wasser verbreitet, so geschehen die Schwingungen 
der Theilchen des Fluidums in der Richtung, in welcher 
die Wellen vorwärts gehen, und wenn die Vibrationen d« 
Aethers, von denen man annimmt, dass sie das Wesen des 
Lichtes seien, von derselben Art waren, so würde der Ein- 
wurf unüberwindlich schdnctt. Aber die Saehe ändert sich, 
wenn, wie man Jetit •anniamlt) die Vibrationen der Aethers 
ÜMÜehen qmer (transwsd) gegen diejenigen sind, vermöge 
weldier der Strahl TorWirtsi geht Und ehgleidi wir ni«^ 

' * im 



]> Opiice, nh. HL Q^M. 29. 
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im Stanfe iM, iigtnd BiifcinwlMift filbcr dioie HjpotiieM 
m gaben» o4er aur m jnigwi« lie kdan« nut dea aiedi«ni- 
•eben Princ^^Mii nidit l^tehen» so berechtigfii xam .dodi 
die unifthligen KbuMcii ton Enclieuiungen, welche sie er- 
klärt hat, und die auffallende und genaue Weise, auf welche 
ihre Vorhersagungen sich durch den Versuch bestätigten, 
anzunehmen, dass, wenn das Gesetz, auf welches wir also 
so verschiedene und so zusatnmengesetzte Thatsachen redu- 
cirt haben, nicht selbst ein Naturgesetz wäre, es einem sol- 
chen wenigstens coordinirt ^ei, so nämlich, dass wir es alt 
das fteUyertretende des .wirklich Vorhandenen annehmen, 
und es unsem Betrachtungen zum Grunde legen » wie wir 
es mit einem unumstösslichen physikalischen Gcaetie- tlrnn 
würden« 

Die Hypothese der transrenalen Vibrationcii wurde xn- 
crst TOB Thomas Youno an%esteUt9 welcher sie durch die 
Fortpflananng von Undulationen längs eines gespannten Sei- 
les, das an einem seiner Enden in Beil egung gesetzt wird, 
za erläutern versuchte. YouNG scheint durch die Resul- 
täte, zu welchen Brewster ])ei seinen Versuchen über die 
Gesetze der doppelten lireciiung in zweiaxi^eri Krj'stallen 
gelangt war, zu dieser Lehre geführt worden zu sein. Bald 
darauf wurde dieses Princip über den Rang einer blossea 
I^Iypothese erhoben, und man aeigt^, dass es einie nothwen- 
dige Folgerung der Interferenzgesetze des polarisirten Lich- 
tes sei, wenn man durchgangilg die Weilentheorie annähme. 
Wiiklich folgt ans* den Gesetaen der Zusammensetsung Von 
Vibrationen, dass die Intensität des Lichtes, welches durch 
Veneinigung zweier entgegengesetzt polarisurten Strahlen ent- 
steht, constant sein werde, und unabhängig von 'der 
Phase (wie es bei den experimentellen Untersuchungen Ära* 
Qo'a und Fresnei/s bewiesen der Fall war) nur in dem 
Falle, wenn die Vibrationen senkrecht gegen die Welle ver- 
schwindend sind'). Aui derselben Untersuchung ergiebt 



1) BaAVBBS seigt in CrSHUia'a ^hjrsik. Worterhnch 
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^Icli> 4ki SdMiiguiigcM dUireder p«rtM«i« Mri^- 
recht gegen die PotariMtiöMiAeM rtatt fote. Was #e 

Interferenzerschcinimgcn betrifft, m kfc -M gMehgültig, wiA- 
€^er von beiden Fällen als der richtige angenommen wird. 
Aber die Theorie der Querschwingungen selbst führt, wenn 
man sie auf die Gesetze der doppelten Brechung anwendet, 
au dem Schlüsse, dass die Schwingungen, \» eiche den ge- 
iröhBltclien Strahl in einaxigen Kristallen ausmachen, senk- 
Techt gegen den Hauptschnitt geMhehen^ und da dieser 
die Polarisaftieiuidieiie desselben • ist , so schliefst Fresmkl» 
.die Sdnrii^piiigeii des pelariiirleii Strahles geidiiheii mt 
der Obcvfladie der Wdle, «nd lenlcrcicht gegea die 
PoUriiatioBtebene^). 

Dm Prineip der QncncliwiiiguDgcli» weldies dio mm 
den InterfereMertdwinimgen dei po]ariiirte& Idditoi iMgt^ 
leitet ist, Üsst sieb leieht andi «nf das gewöhnlklie oder 
unpolarisirte Licht anwenden. Denn wenn etil Strahl sol- 
chen Lichtes auf einen doppeltbrechenden Kry stall "ftllt, so 
wird er in zwei polarisirte Bündel getheilt, von welchen 
keiner, wie sich aus dem Vorigen ergiebt, V'ibrationen ent- 
halten kann. Welche senkrecht gegen die Oberfliiche der 
Welle statt finden. Wemu lieh nun dennoch deren im ein- 
faUendett Strahle landen, so würden sie durch die Refrak- 
tion aertt&rt werden und die Folge davon wäre ein Ver- 
lost aa. lebendiger Krafl.^ und folgticli eine Verringenuig 
d«r Inleniitat der Liebte»; aiift anderen Wortnn: dieSnnnne 
der IntensitjUen^der bilden gebrocbenen Bündel wirde gp* 
ringer sein, all die des ein&llenden, wa4 der Erfthnnig wi- 
.derspriebt; Daher geidieben sowobl im vnpohriairten Liebte» 
kds im polarisirten die Schwingimgen nur auf der OberÜSebe 
der Wellen, und wir müssen uns vorstellen, dass solches 
Licht aüs einer schnellen Folge von Wellensysteme bestehe, 

Vi. I. Ablfa. p. 358} dass das ganse Prineip nicht Kurei- 
obend ist, A. d. ü. 

IJ jJUMre i«r im AM rrfrmHi&m/' MAiu intt» Um. WH* 
(P^MStfU. Ann. JUUBL p. 4W ff.) 



welche in jeder mögUehen Ebene polarlsirt sind, die durch 
die Normale auf die Vorderseite der Welle geht. Das Phä- 
nomen der Polarisation besteht nun, nach dieser Hypothese, 
gans einfach in der Beschränkung der Vibrationen auf zwei 
Arten, in zwei auf einander rechtwinkligen Richtungen, und 
in der damas folgenden TrenoH^g der beideii WeUenA/itMMy 
welche so entstanden Bind. 

Die inigan Aaaiehten der Midmaatikar über, 4iiMit 
C^gwattiid fttm, iMMh FiiMwaL^ tmi im wolkainB». 
nuL pltjokalbiAaii Vavatallniigtti Wr^ weldia ab i«r GimA' 
laga llürea ttiaflanaMrta gemahe hafcwii Man hat aidi 
«IfeatiaflhrltiiidA ala Ina ThielldiaB gabildet ToigeataÜt» wM» 
*Mdt ainaader in Bcrfilming sind, nnd aio nsr der Vaidleli» 
tang nnd VöMmumg -ftkig gehalten, vnd demgemäss hat 
man sich gedielit, die beschleunigenden Kräfte rührten ein- 
sig und aUein ron der Di£feren2 zwischen den Dichtigkeiten 
der auf einander folgenden Schalen oder Hüllen des Flui- 
dums her. In dem Falle ist es offenbar, dass wenn irgend 
eine Reihe ron Theilchen in der Richtung der Verbindungs- 
^ linie aus seiner Stelle gebracht wird, diese Reihe auf die 
nicfaatfolgende Stessen wird, und dass «lie Bewegung durch 
keine elasfiache Kraft einen Widerstand finden wird. Aber 
wenn wir "dieae K5rper betnehten, wie sie wiikHeh eind» 
beataband ana Afetekain und getrennt dnrA ZwiadMnraanMi 
weicbe wabraehainBeh bn Veigleicb mit ärir Griiaae be- 
tffichtSeb sind, und anf ninidfr nach donaelban Geaetee 
«Inwilkend» dm aldk mit der Endhnnuig indcrt« ae atelit 
aieh die ganie Frage anders. Wenn irgend eine Reihe oder 
Linie solcher Molekeln auf ähnliche Weise verrückt wird, 
und zwar um einen Raum, welcher im Vergleich mit den 
trennenden Intervallen klein ist, so werden die Mulckeln 
der nächstfolgenden Reihe näch derselben Richtung durch 
die Kräfte fortbewegt wesden, welche so bei yeränderter 
Entfernung barvorgenifen werden, so dass die Schwingungen 
der Theileben, weicbe die eiate Reibe büden, denen der 
sweiten mi^getbeOt watdan« nnd lo wird die idiwi^gende 

7* 
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^ht 7,u der ist, ia wf\^n'Ü9'9mät'iMti»ai9ii^). » 
.SchneUi^cit der Fortpflanzung 'Tmi,^^ Mta%'\4m 

fdurch die Orts Veränderung entwickelten Kraft- MSagm^ 
Um das Faktum zu erklären, daiis keine merkliehen Vibri- 
^nea in einer gegen die Welle normalen Richtung statt 
finden, haben wir nur nöthig anzunehmen, die Repulsion«- 
kraft Kwiheh«B den Molekdn sei sehr gross , oder der Wi- 
4arätaad'0tgea die Zutammendi^ückiing sehr beträchtlich; 

man wird aiMdieOt in dieaetn FaUe die Kraft, 
.^raldw der Aontiierwig «wdar SdikliteB dea Fluidums Wi- 
^etatand Isiatet» vait gitaw bt, aOa dia|aii^, welche sieh 
ihrem Sdnranlnn gegen aiaandsr vidaMetrt. .FaMMBl.^ 
Ansichten «her dkaen Gegenatwid^aaliyykt ate' loave AIk 
handlung: ConMSraHmm w ifaa i ii fi i a t : «lar' lä pokmUuilm 
de la hmih-e^), und aome WAiHb AlfcwdUing üfc« dia 
doppelte Brechung 3). ^ * 

Die Lehre von den Querschwingungen ist mdeaa IMI 
^\mit grossen Widerspruch aufgenommen worden, und bia 
Keuta iat die Meinung der mathematischen Weit über diiJ- 
«Ol GegQBilKid fccinesweges völlig im Klaren. In einer 
Abhandlng öb«r die Fortpflanzung der Bewegung in elastl, 
floben Ftoiden, w^die. Poimoh 1823 ia der Akademie der 
Wiaaenaäiaften ha, k» «r »u dem Schlüsse, daas die 
«ehwingendeii Bewegungeii dar Thtikhen zuletat aeiilc- 
reeht gegen die Welle wMea, wMm Riehtung «Mh 
dk uraprüngUehe.Stowmg gdiAt hrf»« J»^ *> - = Fbbwwi^ 



n Daa Torliaiidenaein ▼ea ^ueneliwivgungen hat sich 
bei andern Fillen schwingeuder Be^ve-ung vollsländig bc- 
.lätiÄt. SavaRT und Wheatstone haben ^^^^.j"^ 
Vi4?leii Fällen die «runahewepungcii der Molekelu der Kor- 
per, welche deu «ciiall foriptlanzen , tranarertal gegen die 
Riciilung der Fortpa«nzUBg sind. 
• %) BuUetU de la Soe. Philom. 1824. 

3) Me'maires de fkuttimi, tom ^ü, (^OöftBJfD. Annal. 
XSail. Pt 372) , . . 

4) Annans de Chimiej rem. JLJLU» 
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Erti'iolcrung darwif war, dass Poisson's, für die Bewegun- 
gen elastischer Fluida angewendeten Gleichungen nur eine 
mathematische Abstrakdoin seieh, welche ouf nichtä' wirklicK 
Torhandenes anTrendbat seiiftn^ ' daftS diese Fluida al« aus vff 
Berähmiig bdfaidttchjm' E2lfnnt«ten beatehcHd angenbmmeti 
tfeieVi, trelcbe der Zaiammeiidi^ckung' in etilem' 6ni4e''toljr 
^hd^' *d«r' deitf 'Äusgeüßfeti' t>rücl6 ''ipra Ut^^iim 
ffypotliese knrichHg i4 ibd^^dass sie, oWöä tie liu^ 

Itiükt&äL' Verläutnhgeti 'dte8er\t1ussi^rkeitei!i 
ihng, iSiilkt itte Vtfr iänt^eckun^ ihrer dyaami'sclien Ge> 
setze fuhren werde '). ' " ' ' ' 

PoissoN scheint die ganze Gewalt dieses Einu iirfcs; ge- 
fühlt zu haben; denn in seinen Abhandlungen über densel- 
ben Gegenstttnd, welche er 1828 und 1S30 in der Akademie 
las, hat er di6 gahze Theorie zurückgenommen, ui\d sie vu^ 
einer iestcren GriinidEB^e aüfgehaut. * In det ersteren' dieser^ 
AUkandlungtgii 'hat /e¥' die* Differentialgleichungen^ für ilät 
Grkeicligeifi^cKi^,' u^d' Aie ^ewejB^ttBg ^etästiscber Korper gegeben,' 
£lt(^~''aer 'Toraii88etEunj|^^^ d^i^^dieie ICör^e^' W MolekeW 
t!^S&€n;"\iüäA 'f^ tiacli i^ier 'iP'iid^on dem Ab-' 
8^^de'^^nl(iehen' ''6dc^' * In d«r' leCztcreii 

giebt er. däs all^emöfiie , Integral däiä*^ tt^idfüngen , und* 
entwickelt (lie Gesetze die Fortpitintfung der'W^Hen auf 
eine betrachtliclie Entfernung vom Anfangspunkt der Sto-' 
rung Bei Flüssigkeften kommt er zu dem Schluss, wel- 
chen er frülier erhalten hatte , nämlich dass , wenn <Iie Ent- 
fernung vorii Anfangspunkte der Störung sehr bedeutend ist 
nn' Vergleich mit der Länge einer Welle, die Bewegung der 
Hieilchen 'in irgenrf* ieiricr Flüssigkeit normal ist gegen die' 
Oberfläche der Welle,' die anfänglichen Bewi^Dged mögen 
ton« i^dfilie sie voÜen. Indediea oikmt er'ani, dau die 



tüjues/' M^n. Inst, tom riJI. 

3) MSmoireM sur la propagation du mouvemeni dans le* mf- 
lieux eiastijM94," JUem. Inst i&m, X . ' * 



I 

ChrvMgMp^ungcn l^t^^^ iFfa fUnigk^teii, und 4fl9i> 
ImUi «neb die mm Oumi hergeleite^n Folgemngep, ia dm 
FWb teiir sclmeller B6w<;guiigen wahnchdBBch ifißm ModtU 
iikation nöthig machen werden, wie z. B. beim Lichtäther, 
da man liier mit einem endlichen ZeitintervaU zu thun hat, 
deaien Grösse von der Natiu* des Fluidums abhängt, und 
während dessen der Druck nic^t nach allen Richtungen ein 
und derselbe ist. Bei ieh|- fi^hnelien Bewegungen musa dietf 
i^eÜ lMr&«^chtigt werden, uipd als Gleichii]|g|eii iur 4^ 
^^9ftDf fOD Flüssigkeiten werdeiVr|iB^erhin nicht mehr 
die gdtea, iPflelie iMr dmk o'ALfOO^n^« Fvipop «ri«^ 

Poisfioai .M jbniflr ^M .cj^. |n clii^>»^ 

, iliDniwteil. «BW feityik Korpora. ..wuittclrt^ ^tp^ 

i!Uig. sif.ei Wellen «itilflien nidMii wird, wiplclie falej^- 
mit Tenciiiedeiiea Gfechwindigkeiteii Tiil»ffilen werdep. £Ür 
beweist, dass wie aacb die anfanglichen Bewegungen der gf^* 
störten Theilchen beschaffen gewesen sein mögen, die Vi-i 
bratiqnen in einer dieser WeUen endlich radial, oder in 
der Richtung der fortgepflanzten Bewegung statt finden, 
würden, während die der anderen senkrecht auf jene Richv 
tung oder transrersal sind. Die ersten sind Ton Ver- 
dünnungen begleitet, welche den abfoluten Geaebirlndigkei« 
Ha. der Molekel proportioiiai sind, und die so sich rerbrel-r' 
tcnden WeUepi find deMU fduiliebp .weld^^ia^ FiMMigiuitaA 
vetkomiaei^ P je Q^gmAmiaganftgL ^h^^eg/m lind nidlt fm^ 
elMt y erindttivei^ In ' der. ^>Nbt^^^ dee jkfediiiiiii begieß 
tet jPpissoN sebeint nicht danoi ni denken, daas dieaeai 
Beauitat di^ Hypotheae reu Quers^bwupj^gen im dtSmi, 
eehen Fluidiua wobl Tecbtfertigeii kann, pbw<M er annimmt» 
dasB die dem Aether beigelegten Eigenschaften in gewisaar 
Hinsicht denen eines festen Körpers ähnlich sind. 

Die Fortpflanzung von Querschwingungen scheint jetat 
ala ein^ nothweadjge Folge §ua..d«a d/iMpui||pl\e^ frineii^iea 



« 



Diyitizoü by Goo^lc 



d0l tm Min« leh warda litM CUegeiilieit liabea, genauer 

auf die wichtigen Folgerungen zurückxukouuuen , zu denei\ 
dieser Mathematiker gelangt ist, indem er die allgemeinen 
iiesetze der Fortpflanzung der Bewegung in elastischen Me- 
dien auf das Licht anwandte. Für jetzt wird es genügen 
SU bemerken, dass die Gestalt der Wellenoberfläche, welche 
er im «einer, , Untersuchungen erhielt, eine gekrümmte 

Fläche Yon drei Coordinatebenen ist, und dass ÜolgUch eul 

Eintritt in iigoMl ela Medium im A»§^ 

•heu aikn die lUehtaiMMn dnr VihratMHM hMtiHmi »ii^J. 
W^v^ lliiy JS^tif^ Atlhen ia 4mm UMm mtA 
aHn Kichtoiigeii dleMTb« lat^ to wate 4|iM dnl Steill^i 
Im ein «nd dlesdbe Raehtimg haben, und swel denelben. 

eine gemeinschaftliche Geschwindigkeit. Somit sind sie auf 
zwei reducirt, ein einzelner und ein doppelter, in der 
Riclitung zusammenfallend, während die Schwingungen des 
erstereii dieser Richtung parallel, und die des letzteren senk- 
, recht gegen sie sind. Weun die anfänglichen Vibrationen 
in diesem Systeme in einer Ebene^ , welche senkrecht nur- 
Richk^Ag. des Strahlei sfieht, beharren, so wird der einzebie 
Strahl yerschwindeiiy und die Vibrationen der Molekel des 
deppetten Strahlet werden heatfind% pvaUel inil/d«r Rich^, 
taag «nfibigli«faiii VeiHl9knn|{ea Ueihok PiMcr Um-, 
•tand rediidrt* abo..9io drei Stuhlen «igf elaen» wiMitc- 
unpolariairt ist» und da man firfidvung weiss, dasa 
4m in Medien der Fall iit, in welchen Mk das Licht nach 
allen Richtungen mit derselben Geschwindigkeit fortpflanzt, 
so folgt, dass die Fortpflanzung der Querschwingungeu tifk 
aothwendiges Ergebuiss der allgemeinen Theorie ist. 

^ Hiermit hat Yolng's und Fkesnel's Theorie eine 
mIgUdbst strenge Bestätigung erhalten, und wenn wir die 
sahlreichen und wichtigen FoJgcnuigen betrachten, welche 
Cauchy bei der Ent Wickelung seiner Analysis geschaffen,, 
^ iHMOtigl hat» so >t cf knm mdi^ gUnbeii, 4fl9jl. 



m 



bei dieser Ijehre eine Täuschung statt finde. Aber es findet 
ein wichtiger Grundunterschied zwischen Cauchy's und 
Fresnel's Theorie statt, ein Unterschied, weLßher die Greni- 
Imie sn besdebneK tcheint, bis zu welchem wir in diesem 
Zirmgb der mathemstischen Physik gelangt sind. Nadl 
FMtsifEi. aiiid, wie wir berat» benoleton^ 4im VfbnüoiMii 
MolkTCelit fS^fgen dia Polariaatio^dbeiie,' wie ea atidi ge^fibi- 
Heh aangeiMiiiimeii wird; 'tiadi GAtFcnr aind ale paraBd mit 
dieaer Ebeae. Idi bin gauSgt ata glauben, data daa Gebiet 
anf wclehem dieae Frage n Hac h ci i beiden Tbewien «itiehie- 
^li werden muat^ Arft AnwendiiBig aaäf 'tte Refl^xfonsgesetse* 
des polarisirten Lichtes ist, und wenn dem so ist, so scheint 
aehon ein Grund vorhanden zu sein, daas FuEa^EJL's U^- 
pothoM di. richtige .ei. ■ 

• . • . « » » • . 

II* Iftefl«xiM ^MA Refraetion 4efl pQl»rUdaetmm 

• 

ObwoU daa Ton HuTfiENS' entdeckte Pb&aomen daa 
iidebate Interease in, Anspnteli nimmty vnd aehon itbr New- 
ton Ton irolcher Wichtigkeit war, dagit ea ihh an dr^''An- 

nähme nöthigte, der Lichtstralii besitzie Eigenscliaften, Velche 
bis dahin ganz unbekannt waren, so blieb doch das Resul- 
tat mehr als hundert Jahre lang ein einzelnes Faktum in 
der Wissenschaft und die damit verwandten Erschemungen, 
die Eigenschaften, welche das Licht in höherem oder gerin- 
gerem Grade bei fast jeder Modüication, welche es erleidet» 
erlangt, blieben his zum Anüm^ nnaen Jahrhundert^ nn- 
crwShnt. 1810 entdeckte Malus, als er mit seinen expe- 
riniratdien. Uhtenucbiäigea tkber daa HoTGEica'sehe Geaetx' 
der doppelteii Breehui^ befldi&fHi^ war, die wielttlge Thal- ' 
aad&e, dais wenn ein Liebtatralil Von einer Glas- oder Was- 
serfläche unter bestimmten Winlcebi reflektirt wird, 'die re-' 
Adelten Strahlen alle Eigensdiaften 'eüangen, von denen' 
man gefundeh hat, dass sie ein'em der durch doppelte Bre-* 
chung hervorgebrachten Bündel angehören. Fing uian ihn 
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mit einem Rhombus ron Doppelspaht auf, so TerÄchwand 
einer der Bündel, in welche ein Strahl im Allgemeinen hier- 
durch getheilt wird, bei zwei Lagen des Hauptschnittes gegen 
die Reflexionsebene, während in den dazwischenliegendenStellun- 
gen diese Bündel alle verscliiedenenGrade von Inteoskät * ) durch« 
liefen. Dieselben Aenderungen beobachtete mm^ Trenn xtiatt 
ihn einer aweiliea Zurückwerfung nnterwoif, unter ^eiiiielbett > 
Winke], unter welehem, ^e Wirkung bef dihr enten 'jiennir<& 
gflbracht war, io • dus ' ditil tWiA 'Mal idlei L t ig t e üeh^ veiii 
Bfaxlimim der Intedaitlir batt«*, Venn die iweite- Reflekionü ^ 
ebene kit der ertfen » i i g«iH m( BB<ld»' irttd eiVfiOi^ V eiridliwand, 
wenn lie reebtif^inklig dfeMr tiUmd,' iiidem'itf 'dfefMi . 
Falle alles Lieht' ztUti gebrochenen Btedä*'rerw«ndet iv^ 
Um die Intensität des reflektirten Lichtes, bei irgend einer 
Stellung der zweiten Reflexionsebenc get^en die erste aus « 
drücken zu können, nahm Malus an, sie ändere Sich wie 
das Quadrat des Cosinus desjenigen Winkels, welchen diese 
£benen mit einander machen^). 0ie Richtigkeit dieses 
Gesetzes wurde seitdem durch Arago^s ' ün^ Ahderer Beob^ 
ächtuhgen bestätigt. ' 

Aus diesem Gesetke 'iU^y 'dass mita sieh einen Strahl 
gewdhnlicben li^tes ahi ans 'Mrel* j^ls^Sifrbeh - StnAteii rid, 
gleieher hitensitftt süsAmmenges^ht denkieiil'lwii^ 'delten 'P6^ 
larisationsebenen rechtwlnklich 'su ^ininnder kteheil!; «btiiti 
Wenn ein loleher suMmmengesetrter'Slndd' iitiier wAf* INX 
larisationswihkel auf eine reflek^iMie^inicfie' MtV lio 'lAri^ 
die Intensität des reflektirten Lichtes cönstant* und uAiß 
hängig von der Lage der Reflexionsebene sein. Aber cdf- 
wolil dieser zusammengesetzte Strahl bis so weit den Cha- 
rakter des gewöhnlichen oder . unpolarisirten Lichte^ 2<^>g^ 
SO musB man ihn doch nicht (wie es bei vielen Scfiriftstel- 
lem der Fall zu sein sd^intj als c^n physikalischen Rep;:^ 
lentailcK dessalbeii aueheiu. . Ei .«rgleb^ ikh «MfiUioh WP 



1) M^oires d'Arcueil tom. IL 143. • "» 

JIUMbTM ^JfCUtiff t9d9*t^ *^ "1 



4m ThmdM iMMmiiiiniiiiimtiir VawHiwwii^ im'mii^»^ 

jcliiit, ebben ^iiil(|eii in .Ein«? Ebene ^^Uriiirten 
Strahl xusammeiuetzeii, wem die. DiffiBrais ilw Fheieii 

KuU oder gleich irgend einem graden Midtiphuik einer blif*; 
l»en Wellenlänge ist, während in den zwischcnliegenden Fül- 
len dit Pölarisation des hervorgehenden Liehtes entweder 
eircuiar oder elliptisch ist. Was so die Theorie ange- 
deutet hatte, wurde auf das Vollständigste dureh einen 
' fflJfftiw Versuch von FiUEissiE], bestätigt. 

In^ Verfolg seiner UntersucbnOK^ fitnd Malus, dam 
^ Übrigen durchsichtigen Sub«taOfen dieselbe Moditication 
■nf.di^i.xeaekcucte licht ananbtefi, nnd daw der l^£dUn* 
^nddkcif bei wdcfa«A diese Vfv^amg berTw^sdirtebt wvde^ 
ml wioleben' er den PidadfiitionMrk^ m AUge« 

Bie^ien iur jede Tenclu^e)»^ . SnUj^. Tciifi^e4en war. Er 
bestunmte fener die I)cnelwng nv/Mnok dm P ol i ri aa l i en i* 
winkeln an der ersten und der iweiten Oberfläche ein .und' 
lind desselben durchsichtigen Mediums, und fand, dass ihre 
Sinus sich verhielten wie der Sinus des Einfallsw inkels zu tlem 
des Brechungswinkels, so dass, wenn das Medium durch paral- 
lele Flächen begrenzt ist^ und das Licht unter dem Polari- 
^ationswinkel auf die erste fällt, der hindurchgegangene 
flicU auf die ^eite Fläche ebenfalla unter dem Polarisa- 
Itin^gwli^ dieser auff^t^ und das von beiden reilektirte 
liebt Tellttindig j^einiiiirt aein wii4 >)« U^W war indew 
nliil^ ip StfN«^ iK|g;end eineaZfaiaaiiftenbang gwlachm dem 

ji^T^"^^^^ • • • > '••> 

' l) Memoires d'Arcut^l, tom. JT. 152. ^rago hät 

dasselbe besetz auf die parlielle Foiarisation ausgedehnt, 
.Ii»d gelundeii, 4^ die Sit^uß der WinJ^ei, unter welchen 
4te «fsle irod ^eile Qberfliebe eine« derebdebtigen Me» 
'iiänia aas Licht durch Reflexion In einem ungleichen 
€hrede' poUrlsirt, sieb su einander rerhalten^ wie die 8inus 
des Einfalls- und den Brecbungswiukels, so dass die von den 
beiden parallelen Oberflächen einer Platt« unter urgcnd ei« 
BbpiellewinM refl.ekll«l«n Bündel, dieaelbe Biseneebeft 
beeUsM^ wie yeletWilfa UpliI» 



stßpMm fMifinifiiidcn, und «i> icUiMt, dast da« Verniögoq, 
lickt durch Reflexion zu polarisiren, welches verschiedene 
Körper bei verschiedenen Winkeln besassen, völlig unabhän« 

von ihren übrigen Wirkungsarten auf das Licht wäre. 

Brewster fing bald darauf eine lange Reihe von Un- 
tenuchungen . an, um die Polarisationswinkel yerachiedear 
Mf^ift J^estimoMi, «Dd ai^ duix^ ein ,Gei|Btp, in. ,^i|iunr 
menhang za bruigen. Di^^ jUntersnchungen schloMOi mit 

diaair iriniiw: iitittiiffTiTtiififiti WiM^'rHHft ^ir^ Tin^ 

mute* iia>«f . V dAmnmmmäitm al mttAJ^m , mAmZ^ Agmm Ri MMJ m i — « HMlaar 

Wfm^^'Vm^^ Mgt ca, „dasa, iK«|ni,.9til SHt^.dovo)^ 
lUftexion ToUstiiidig polansift ist, der Einfidltwinkd iiim| 

Bre«:hung8winkel einand^ zu einem Rechten ergänzen/' 
Dieji Gesetz gilt sowohl für die Reflexion von der Ober- 
fläclie eines dünneren, alz eines dichteren Mediums, und 
.diuraaus folgt, dass die beiden Polarisationswinkel an der 
jip p Bpu j^ i^ bene ^^4m. jmiA§f^^ 

TTt rt • - ' • > . • • • ' . . .1 . \ 

1) ,jOä Latr« whkh regulate th§ Polarization of Lfghi 
hv ReßexiM from iranspareni Boditi,*^ PAiA 3Vm«. 181&* 
X Smsbbok kel ftttaea C a » « » . einet ae««« J^ifong Huiet)^ 
jr^ffen (Poe«BKD. Ann. XX. p. 27.) und es so genau rich- 
tig gefunden, dass die Abweichung des beobachteten Polari- 
satioDswinkels von dem berechneten selten über eisige Mir 
^ilfpa bi^aufigin^. Aber die Ungleiehheite^ dle0RVW8TB& 
BeimCrlaae Bemerkt hatte^ faiid aach er. iBl^wST^R^ «chrleb 
die grossen Abweichungen, welche sich bei VenrchledettiBB 
Cdasstücken finden, einer chemischen Ver&bdirung der Ober- 
fläche des C^lazes zu, woidiffch die b lose von der Einwir- 
IcuDC der Oberfl&ehe abhängende Polarisirung geSnderl 
-werde, während die Breohnng In der CSlaamasee migeänder/ 
kieilit. Er glaubte dieses dadarch bestätigt zu finden » dass 
er an einem Stüclc FlintglajS durch blosse Erwärmung den 
PoUrisat^pi^wii^el .um jD^ yerän.derle. . Sübbeck hält in- 
deaa dafür, 4aM BM^'dle neehaniselia Mundlung Utaaek». 
^mn tSn^gMUkiOk Mi» iBdaai «li^ir^ dta ^ans frisai^ bbA 



iOS fi^exioB II. Befiaktion. ' - 



'** 'MalüS bemerkte, dass wenn der Einfallswinkel grübet' 
oder kleiner war, als der Polarisationiminkel , die bereits 
beschriebenen Eigenschaften nur zum Theil m dem reflcki- 
tirten Bündel entwickelt waren. Keiner der beiden Bündel^ 
in welche ein solcher Strahl durch einen Doppelspath ge- 
tbeilt wurde, verschwand je voHständfg, aber si^ änderten 
Bii« ' Ititetiteitfit zwfstheii' gewissen Grenzen, welbh^ lim s'ö 
Sng«r wäem^' Je grMIrer der Uiitertdüei switekeik' flem 
fidfanrildcel Huid ftm-Wihkel ToHöiMmdler TvÜaAMan wnC 
HaMM sdiiDs«'*«' nalÜlÜfcberw^,''''*^* itnülH'Aelr«!! ^XMi- 

IttyBMtt cifllfei^ KKIIfoy*' Widlli^ ift' ^Iftlk'llläiteil^PMsiriAlffiNI 

Bich der EftfAÜÄirtftkM d*m Poiarisationswinkel näherte, und 
Öass der übrigblcibcnile Theil tmrer&ndcrt blieb^ bdcr sich 
wie gewöhnliches IJcht verliielt.' Die meisten spfitcrcn For- 
sclier foljcten ]\IaM'S in dieser Annahme. Eine ab\vc?cheridfe 
Ansteche des PhUnomens der fheilw^iscn Polarisation 
Vurde vbTl Bnt^wäTCR aiifgestiillt,' die ich "sogleich ammf&H- 
W^^kUt'iiibtfti werde, '^d er i^tife Mlfe'TI^ 
vie snr EikÜrang eines Pkinomens, vddraB'«^'iijUril''lMMA 
achtet sa liaben iclieiiif, nfimlidi dass gcwdbnlieltei lieht 
^ti^ff .hinreichende Menge^Ton |teflexione^ nnter ifgend 
^«id VWiidi«l'pdM«ü<^^ W4»b«l die Aiis^^yo» 

"KilKfJtidtaen; WeMM^Aöflrig iM, *di«p WMmn^ heiW- 
zubringen, ,um'.80 gi-^set ref,' je grösse'lf dcir ' ÜnterschieJ 
zwischen dem i!^inCialU- . und dou Polaiisatiuiiswinkel ist '). 
** * Bei der Untcrsnchnng des hindurchgegangenen ' 
Bündels i^iuxd Malus, dass es «um ^heil polarisirt 
ir&r,^ und idats^fteine Polarisationsebene nickt, wie die des 
z^dktiit^''Bfiadelr4' 'nut der RBflexioniebttie «nsatnirifetifieL 

.£4s<iiiderec ^dtfig^ böll^ Waren, fl^imer fast #^reii^ 
mix Äein Brechungi^verÜSllniss^e ^übereinstimmende Pblafjl ^ 
salioriswinkel ififtBX,mk'a Jfhjkik. WÖrlerb^cli Tili 

2Lc.Ablh. p. '04.) ... d- ü. 

IJ PAiX 1^^. Wf8r**' • t***.i .t-o^j v..-.*:> 
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.PärtieUe PoiaviMtion. MI 

«MMi-fMiMil m Ar iiM:C)."Er tMMaVle, ilnt' beide 

in entgegengesetKten Ebenen polarisirte Lichtstrahlen 
innig mit einander zusammenhingen, und in einer späteren 
Ahhandhing spricht er von dem Faktum, dass wenn wir 
durch irgnid eine Vorrichtung einen in irgend einer Ehene 
polarisirten Strahl hervorbringen, zu gleicher Zeit ^in ande» 
Ter in der entgegengesetzten Ebene polarisirter Strahl eat» 
steht; Diese beiden polariiirten Strahleil folgen beeeiukM 
WciKMi, «nd ihre Ottaeii miA iMt einimte pttfortknA, 
«D« ZiMiBBMiilMiig ist ühUm noch Ti«l inniger, «Ii «• 
Mali» «Mte; tan Mengen tm poiariilrtiMn üdilp 
in dem lefleklirCen vnd hindnrdbgdiMenen BMel find Mkt 
«nr eiMnder proportfoNdy «ondm tkmbt^ fjUUtu Dieeet 
'IneikirM^ Qeeeta iiat AiiiQO enidediee. 
* Wenn ein Strahl, welcher venniltelst des Durchganges 
dtkrch eine Glasplatte zum Theil polarisirt ist, auf eine 
«weite Platte unter demselben "Winkel fällt, so erleidet der 
Theil gewöhnlichen Lichtes, welchen er enthält, eine neue 
Zertheilung, und das geht so fort, die Zahl der Platten 
mag sein^ welche lie wolle. Wenn also dieae Zahl hinrei- 
chend grt>sii ist, so vürd das hinduroi^gegengene Licht offen- 
bar Tol^g polariairt werden, .nnd das gmce Lieht wird lo 
in xwei entgcgengesetat pdariairte Bändel gelbeilt, Ten 
denen der eine ron dem Sytten Ton CMMpIaMett reflaktirt^ 
mid' der «idm Undordigeluoen wird. Dieae TkatmAm 
lieohnditete adMm Malus. Die GMetse der Erwfaeininigfa 
find seitdeni genamr Ton David Bi(EWim> erforsdit, nnd 
' er kam zu dem Sehluss, dnss wenn ein Lichtstrahl nach 
und nach durch eine beliebige Anzahl paralleler Platten 
ßllt, die Tangente des Winkels, unter Mclchem die Polari- 
sation des gebrochenen Bündels vollkommen scheint, sicli 
umgekehrt yerhält, wie die Anzahl der Platten'). 



U Meia. /a«/. .1810. 

2y ,^Om (he PokrhMÜaH of Light by oblique Ttnmtmlsshm^ 
Üe, jRilt 1V«a«. 1814. 



lek werde nun diese Erscheinungen ia Bcxi^ liuf die 
Mien Theorien des Lichtes betrachten. >< 

Newton bewies, dass die Grundgesetze der Refl^on 
und Refraktion aus der Wirkung anziehender und abstoi* 
Bender Kräfte hergeleitet werden köiUMa« weiche die MoW 
Joel des Körpm auf di» des Liehtes ausüben. Die Polari- 
■atioDf^kipomene zeigen jedoch^ 4am 4ieae Krafite nac^ liir 
Lage der Seitw dM SHiUm gi^ dto EeAarim^ wiA 
Effrifcrinnaufcfft iii aelr TmOmkmmGadß watfiMt irm^ 
jdMOk^ und irir imtkia Jvist dw Udiftli7f«iliaMii.WM»hM| 
%r«lelie In der KwiiMtntihetrie natliwiad^g iMite» wdiM 
Mmn Thitaadun in eddiMn. . ' «v. 

Wir «rlrCluilefei mIiod^ das« naeb Bior^t ilMarie edi 
|K>Iarisirter Strahl ein solcher ist, in welchem gewisse Axea 
(sogenannte Polarisationsaxen) sänimtl|cher Molekel 
nach ein und derselben Richtung gewendet sind. Diese 
IVirkung schreibt er der Einwirkung gewisser Ivräfte zu, 
weiche Ton den Molekeln des Körpers ausgehen. Diese 
Kräfte nennt Biot Jiolarisirende Kräfte^ und er sieht 
sie ala^ Tcrschieden Ton den reflektirMden nad krechendan 
Kräften an, obwohl im iftnigpitfi Zuaanunenkang mit diesen 
itohaiML Dia Wuta^ dnar pdariiira«daa I&aft baatdift 
darin, daM aia dan Axan der Malilnln ei»e Sotatiait «w .\ 
ihitSktf und «r ainnt a% data diejenige, vcMm d«n Mflafc* . 
tirtan SöraUa dia £%aBMlMft der PaWaatioa aütdidlt^ jn 
dar Bcflazionaabane wiili^ Uliter diaaar Vanmataung siadl 
irir, da dn Strahl gewöhnlichen Lichtez durch Reflexion 
polarisirt wird, wenn er unter einem bestimmten Winkel 
auffallt, zu der Annahme genöthigt, dass unter diesem 
Winkel die polarisirende Kraft die Polarisationsaxen al- 
ler Molekeln wendet, und in die Reflexionsebene bringt, 
und da diea für alle Molekel des reflektirten Strahles statt, 
findet, ao mnss man sich eine aokhe Anordnung der Axea 
als eine nothwandiga Badingapg nur Raflaadon M diaaeiil 
Einiailairinlnl rontdlan« 

Man baae mm cincli a« pfMtatim StraUl dim 
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Biot. lU 

Polarisationsirinkel Slif fÜM »wrffo leffdcttren^o PlScIie fal- 
len, und die Ebene der zweiten RefleTion sei senkrecht ge- 
gen die erste; dann sind die Pohrisationsaxen der Molekel 
bei ihrem Auffallen auf die zweite Fläche senkrecht geejen 
die Reflexionsebene; folglich afficirt die in dieser Ebene 
wirkende polarisirende Kraft beide Hälften der Axen gieich- 
ninigf wai' kann ti« deifaaib nicht in die Reflexionsebene 
vcndoi, ciiie Bedingung, welche wir «b iMtliw«ndig für die 
Rcllezisii unter diesem TVidBel •ngenommen haben. Dee- 
Ub kein LMit teflektirf. Aber irenn dl« Ebene der 
Bweltan Reflesien geigen tfe der enita tntcr einem Meine« 
Ten Kinkel ab 99* geneigt iit, se whkt die i polariifarende 
Kraft der swelten Ftteke alelrt Knger sjnunetrifdi auf beide 
Hüften der Axen der MeMel; sie ieami daher diese Axen 
so wenden, dass sie mit der Reflexionsebene zusammenfal- 
len, und somit die Molekel der Einwirkung der reflektiren- 
dcn Kraft unterwerfen. Die Wirkung der polärisirenden 
Kraft nimmt zu, wie die Neigung der beiden Reflexions- 
ebenen zu einander abnimmt, und folglich nimmt die An- 
sahl der Ton der sweiten FUcbe reflektirten Mold^elA gleidu 
iaUa in. 

Aber hier wird et nöth%, eine andere Annahme n 
naiven. Bei Jeder Lage der sweiten Refleiiensdiene ^egea 
die eralei die aenkreebte anigenimmien, aeigt die Eifthmng^ 
dasB ein Theil dee Üehtea teflsktirt nnd ein anderer gebro« 
eben wfard. Nadi dieser Theorie nun feigen einige der Mo* 
lekel der polarisirendlni Kraft, nnd haben ihre Axen in die 
Ebene der Reflexion gebracht, während dies mit anderen 
nicht geschieht. Um diese Verschiedenheit der Wirkung zu 
erklären, muss ii^cnd eine Verschiedenheit im Zustande der 
Malekehl selbst rorhandcn sein. Biot hilft sich bei seiner 
Theorie damit, dass er ihnen eine oscillirende Bewegung 
nm ihre Polarisationsaxe beilegt, so daas die Molekeln der 
polärisirenden Kraft nachgeben oder nicht, je nach der 
Pliase der OsdUation, in welcher sie sieh im Angenblidce) 
in weldiem sie die OhedHehe eireMien, bdu^Mk ' 



Die Kraft, welche dem gehrocKenen Bündd die Ei- 
genschaft der Polarisation niittheilt, -wirkt nach Bior's An- 
nahme ebenfalls in der Einfallsebene, so jedoch, dass UirQ 
Wirkung darin besteht, dass sie die Polarisationsaxen der 
ieuchteaden Molekel in eine gegen diese Ebene senkrechte 
f^beae wendet. Wenn also ein Lichtstrahl durch die Ober- 
flidie einer Glasplatte unter dem Polaria^ltioiifwinkdl geht» 
•» wird «r der £in|niiaMig inreicr Krfifite fiiil6rwoff&&» ron 
djwen die eine die Polwiitiefwigren der MolAeto in die 
Ein^dlij^bene, die andere aber de reebtwinkUg gcfgaot dieie 
SU wenden strebt, und die Molekel sett»it folgen der einen 
oder der andern duacr lürfifite, je naeh den Phnaen ilirer 
Anwandlungen. Was die Art und Weise betrifft, wie man 
aanehmeu kann, dass dies geschehe, so müssen wir deswe- 
gen auf lilOT^s Traile de l^h\jMque ^) verweisen. Die 
ganzen, durcli diese beiden Kräfte entgegengesetzt polarisir- 
ten Lichtmeiigen, nimmt BlOT als gleich an; aber er glaubt, 
daM die Kraft, welche das reflektirte'ßütidbl polarisirt, auf 
eine weit grössere Anzahl Molekeln wirke, ala die sind, 
welche wirklich eine Reflexion erleiden« Diese so in der 
^nfidb^bene polarisirten Molekeln treten ra den hinducli» ' 
.gehenden Strahl, nevti;aliairen eine gleieh grosse Menge 
durd^ Breehnng in der en^egei^geaetsteii Ebene polaris 
•irter Molekel, und bilden mit ihnen einen Strahl gewöhn- 
lid^ Liehtes. Da nun die ganzen durch bdde Kräfte po- 
larisirten Lichtmengen einander ^leh sind, so werden die 
übrigen effektiv polarisirten Strahlen noch gleich sein, in 
Uebereinstimmung mit dem von Auago entdeckten Gesetze. 

Ich habe versucht, Biüt's Theorie hier so vollständig 
darzulegen, als es mir die Grenzen dieses Werkes erlauben, 
weil mir scheint, als gäben die Menge und die Natur der 
Hypothesen selbst, welche erforderlich sind, um Rechen- 
schaft von den' Polarisations|ihilnomeiien nach der Emissions- 
_________ theo- 

1) Bneh VI. Kap. I. Theü IV. . 
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Ae it fa n geben, ifaiii genugeinieii Gmiid- gegen diegelbe 
ab. Aber wenn wir auch alles dies annehmen, in wie weit 
können wir denn alsdann sagen, dass wir der Erklärung der 
Erscheinungen nahe sind? Die angenommenen Kräfte und 
die bekannten Gesetze sind in keinem einzigen Falle durch 
' die sicheren V^erfehrungsarten einer mathematischen Deduk- 
tion in Vcrbüiditi^ gebracht, und wir sind daher nidit im 
Stande zu sagen, in wie weit die g^^bene Erklinn^ ni^ 
rnchend ist, selbst nur dU •llgfimrinen TliatMidicik wieder- 
fogeben, viel wenigw können wir ile nnneriieh beneluMn, 
nnd die Resvitale mit denen der BeolMehtniig reigleiciien. 

Oer ente Venueh, die Modifiktttioneir des rifleklirt«i 
Iiiditee mit 'der WeUendieorie in ^manunenhang in brin- 
gen, wnrde Ton YodKg gemaolit; Dieier scharfi^ud^e For- 
scher beschäftigte sich mit der Losung des Problems der 
Reflexion bei senkrecht einfallendem Strahl, und zeigte, dass 
die Intensität des reflektirten Lichtes in diesem Falle durch 
eine einfache Funktion desBrechunggindex dargestellt werde *). 
Diese Formel fand nachher Poisson abermals, als Resultat 
' einer tieferen Analjrsif, in einer Abhandlung über die gleich- 
seitigen Bewegungen zweier aieh in Berührung befindenden 
elastischen Flfieiigkeitenv gelesen vor der Frani. Akademie 
> 1817 *)• In dietfer Abhandiniig Iwttn jedodi der Antor nur 
dtn F«n der ecnkreehten EinfiJIsstrahlea betraektet, oder 
dai Geaets der For^pflaninng einer ebenen Welle, pandh^ 
mit der IVennimgsflftelie beider *Medien« In einer späteren 
Abhandlung Ton der ich bereits gesprochen habe, und welche 
er 182^ vor der Akademie las 3), hat .er das Problem all- 
gemein behandelt und die Modifikationen untersucht, welche 
sowohl in der Intensität, als der Richtung einer Weüe oder 
einer Reihe von Weilen hervorgebracht werden, wenn sie 

1 ^ Eneyc. BHi. 8my/h Art. Ghronatik. 

1) Jll^m. Jnst. tom. IL 

3) fiur ein Theil dieser Ahhandluag ist unter dem Ti> 
teil „JH^moire suT le movoemeHt de deux fluides ^lottiques su- 
jterpos/i" tom, X in den Mimäbm 4t TMUmi abgedruckt. 

8 
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aus einer Flüssigkeit in eine andere ron derselben ElM^el* 
tat, aber von einer anderen Dichtigkeit tritt. Die fut die 
Intensität der reflektirten und der gebrochenen Wellen er- 
haltenen Ausdrücke sind Funktionen des Einfallswinkels, und 
des Verhältnisses der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in liei- 
den Medien. Wenn die Welle auf die 01)erflache des dich- 
teren Mediums trifft, so wird der Ausdniek für die Intensi- 
titt der reflflktirteii Weile bei «inen gewinen Wini^l, Bee- 
ten Tangente gleich dem Qnft»tienteii dcv Fertpllannini^^ 
■diwindi^Mtea iit, NniL Unter dieMm Winkel, wekiicr 
der Wiidnl voHkonuneaer Polnriiatien irt, rnftMen alM Ge- 
genstände auAlteea, durdi reflcktirteB Lidit li^liilMr s«. 
'sein, — ein Resultat, weleliem alle Erfahrung widenprieii^ 
nnd Meiches nur wahr ist, wenn das Licht in einer gegen 
die llellexionsebene senkrechten P'bene polarisirt ist. Wenn 
die Welle von der Oberlläche des dünneren Mediums reflek- 
tirt wird, so hat man zwei Ausdrücke für die Intensität, 
für EinfalUwinkel, welche grosser oder kleiner als der Gräna- 
ymkiJ totaler Reflexion sind; ebenso giebt es in diesem 
Falle swei Winkel des Versdiwindens. Diese SeiiLäiiei 
wekshe für SdiaH sowoht «te lur liidit gelten, genfigen, um 
4ie physikallsehe Unbnnchbaikeit der Theorie an se%en. 

Indeas hat die Wellentiieorie, wenn sie mit dem Prfai- 
eip der Queraehwingungen Terbondea wild, die voHstindiga 
Lösung des ProUems gegeben, welches wir betiaditet habe» 
Die Eigenthünüichkeit von Frksnel's Geist ist in dies«^ 
Theorie scharf ausgeprägt Unsere unvoUkonuuenc Kennt- 
niss der genauen physikalischen Bedingungen bei diesem 
Problem ist durch kühne, aber höchst wahrscheinliche An- 
nahmen ergänzt; der Siun der Analysis ist gleichsam an- 
idiaulich wiedergegeben, wo die Sprache derselben ihn vcr- 
U^s, nnd die aut diese Weise scharfsinnig erlangten Schlüsse 
wurden suletxt doreh Versoche bestätigt,- welche so ausge- 
wählt wurden, dass die Natur geswungen war, Ar die Rieh- 
tigkelt oder^die Unnchtigkeit der Theorie an sengen >)• 

, 1) FaEStfEL's Röflexionslheorie ist in einer Abhandlung 
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Eb ist klar, das« in beiden Medien die Aetherschichteo, 
welche an der Trennungsflache anliegen, gleiche Verruckun- 
gen parallel dieser Fläche erleiden müsseOf da die eine der- 
selben nicht über die andere gleiten kann. Folglich mnit 
die Amplitude der Sehwingung^ naeh einer Richtung paral- 
lel out dieser FIftehe seilegt» in betdcn Med|eii ein nnd die- 
aelbe aebi. Fbcbmek nimmt an, dieie Gleiehheit an d«r 
Treannngifliehe finde bei Jeder Entfernung statt, nnd do- 
rnte hatte er eine Rehtion iwisehcn den Amptttndcn der 
SdiVingungen der einfidlenden, der Wflelttirten und Her ge- 

' hriN^ienen Wellen. Eine zweite Relation zwischen densel- 
ben Grössen gab ihm das Gesetz der lebendigen Kraft; 
aber zur Anwendung desselben ist es nothwendig, die relati- 
ven Dichtigkeiten des Aethers in beiden Medien zu kennen. 
Hier nimmt Fresnel an, die Elasticität des Aethers sei in 

'dimn Medien ein und dieselbe die Dichtigkeit aber Ter» 
sehiedM, und wenn man dies als entschieden annimmt, so 
folgt, dass die beiden Dichtigkeiten sich au einander umge» 
kehrt ifw die Fortpflansungsgesehwindig^ten Terfaalten, 
nnd dass daher ihr Vcriiiltnlss g^ben hit, wenn der.Bre* 
chungsindex bekannt Ist. Die Amplituden der reflektirten 
nnd gebrochenen Schwingungen, und daher aueh die Inten»' 
sf taten des Lichtes In beiden BUndeln, erhilt man durd* 
einfache Elimination aus den so eben erwihnten Gleichungen. 

euAalten, welebe er 1833 vor der Akademie der Wissen 
SchaAen las, betitelt: „Memoire sur la ioi des mod^eatt^mä 

ywe la re/Iexion imprime ä la lumiere polarisee.*'' Ein uuvoll« 
stäudiger Ausxu^ dieser Abbaiidliiiig befindet sich in den 
Annale» de Chimie 1825* Di» Origiuulabhaudlung war ver- 
legt , und man hielt sie eine Zelt lang für verloren { spiter 
ist sie indess unter Fourier's Papieren wieder gefunden^ 
nnd im II. liande der Memoiren dos Instituts aligedruckt. 

I) FuK.s^£Ii Kaj^t, er habe das Problem der lieflexion 
nach der allgeroeiuen Annahme gelöst, dass beide Media 
sowohl an Blaslieitit als an Dichtigkeit versehieden sind, 
hei Strahlen, welehe in der Reflexionsebenc polarisirt sindy 
und die sich ergebende Formel sei dieselbe wie die, 
welche er bereits nach der bescliräuktereu Hypothese er* 
halten hatte. Amn. de Chim, tom, 2LXUL 

8*. 
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Die Ausdrücke für die Intensität des LIclitcs im r*flA- 
, tirten Strahle sind verschieden, je nachdem das einfallende 
Licht in der Reflexionsebcne, oder in der gegen diese senk- . 
rechten polarisirt ist ' ). Die Intensität des Lichtes ini letz- 
teren Falle wird Null, wenn die Summe des Einfalls- und 
Braehnngswinkels 90** ist, und sc^mit war die Schwierigkeit 
gtdftit, welche, nach YoUNe's anr drei Jahre früher ausge* 
■prodMoen Meimmg ,,ira|ineheiiilieh lange trots jeder Theo- 
rie «Dgeldtt bfoibeii vOxde» rar J&Siilamg der Eitelkeit et* 
ner ehrgeiiigm Philosophie ^ Wenn gewohnlieiiM oder tin- 
polarisirtei Lieht daher itater einem Winkel auffiilte, dewen 
Tangente gleich dem Breehungsindei. ist, so wird dtt re- 
flektirte Licht vollständig in der Reflexionsebene polarisirt 
sein, und Bkewster's schönes Gesetz ist eine der ersten 
Früchte von Freskel's Theorie. Das merkwürdige Gesetz, 
welches Arago erhielt, ist ebenfalls eine nothwendigc Folge 
ms derselben Formel, und man sclilicsst leicht, dass die 
Mengen polarisirten Lichtes im reflektirten und gebrochenen 
Biuldel gieich sind, der JEanfallswinkel mag sein, welcher 
er wolle. 

* 

Bei senkrechter Ineideni redneiren sieh diese beiden p 
Foimefai auf ilen efnfachen Ton Youko und Pomion eihal» 

^ tenen * Ausdmek; und wenn der Buibllswinkel 90* hetrilgt, 
oder der GknU die OherflScho straififc, ist die Intensitit des 
reflektirten Lichtes gleich der des einfallenden,' oder es wird 
das ganze Licht reüektii t, was auch das reflektircnde Medtmn 
sein mag. Der letztere Schluss hat sich durch die Beob- 
' achtung der Streifen bestätigt, welche durch Interferenz des 
direkten Lichtes mit dem, welches bei einem Einfallswinkel 

• von fast 90* rcflektirt wird, entstehen. Der erste dunkle 
Streif scheint Tollkommen schwarz zusein, und deshalb 
•ind beide Lichter off^rabar^ron gleicher Intensität'). 

1) Diese beiden Formeln wurden zuerst in den ufnnalM 
de Chhnle 1821 bekannt gemacht^ die zweite ohne Beweis. 

2J j,On a New Cate «ff lute^ereitce,'^ Tränt, Royal Jrith 
Acadmy^ vqL ILVII, 
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Wir befitzen also die Lösung eines ProUMM, wiilelies 
lauge Zeit den Bemühungen der Experimentatoren spottete, 
nämlich die Bestinmiung des Gesetzes für die Intensität des 
reflektirten Lichtes in seiner Abhängigkeit vom Einfallswin-. 

Fresnel hat die erhaltenen Formeln nicht mit dem 
Cspeiiment verglichen, nur bei Arago's beiden Beobachtun-« 
gea; Bou^usa's und Lambert's Beobachtungen ergebea 
■icii als ungenau. Dm Resultat der aafefiUirtea Verglei- 
«iiupg itt in den jkmmle9 de CüftM« gcgelieii iind dki 
üdkrtiniliimniing ist iq gcoOgcBd, ttU map m M BooIh 
aditiiB^^ diott Asp e rw i r tc ii Icmiil 

PoTTSE hat mdiqgiik die IntenrilM det'Tem pUman«« 
ten und SpieaigUBs reflektirteii lichtet bei Tenehiede- 
nem Einfallswinkel untersucht*). Pie bei diesen Beobach- 
tungen angeH'endete photometrische Methode bestand in einer 
Vergleichung des bei irgend einem Einfallswinkel von der 
zu untersuchenden Substanz reflektiiten Lichtes mit dem 
von einem Stück Ilronglas reflektirten, und in der Aende« 
rang des Einfallswinkels für das letztere, bis man bemeiktey. 
deü die Intensitäten gleich waren. Die Intensität des von 
Kroo^bt bei verschiedenen Einfallswinkeln reflektirten Lieh* 
tat var bereitt dnreh eine utfabriiehe Reihe tob fixpefir 

- nupiteB bekannt« und «na den ReraltBten woide ein evtpiri^ 
■elMt Geaets heigdeltet, in weldien'die Intenaltit dnieh 

. die Ordinato einer reditwhridigen ÜTpeihel dargeateüt iaft^ 
während die desu gehörige Absciase der Sinus des Ein«? 
fallswirücels ist. Diese Formel giebt nun die Intensität dea 
vom Kronglas reflektirten Lichtes, und deshalb, bei cor- 
respondirenden Einfallswinkeln auch die der untersuchten 
Substanz. Futter schlicsst auf diese Weise, dass die In^ 
tensität des vom Diamanten bei aenkrechtem Einfallen re« 
fldrCirten Lichtes 9,3, und die von Spiessglanz 8,2 ist, 
wenn die Intensität des einfallenden Liditet 100 iit. Die 



\J tom, Arn. 190. 

V PhlL M0g., Ser. JJL vol. I. p, 179, voL /F. f, 6. 
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ans den Brechunggin dices berechneten Intensitäten sind nach 
Young's, Poi880N's Und Fresnei/s Formel respektive 
18,36* lind 13,33. Diese Verschiedenheit der KrgebniiM 
4er Theorie und des Experimentes liegen ehne Zweifel au- 
terhalb der Gmumb der Beobaebtangefehkr^ mid w&re itm- 
Bieht MX, to- itinmen doeli die'TOii Penfis bei dieMh'vid 
indem filmliekeii Venneliea erUtenea/ Ressltete in. gerat 
aüt eitawider fibereiii, lun ein ZwücMlifeii dieser' Veneia»- 
denlieit mf eine iiMe Quelle xii geftaMeo. Dieie Met iwd e 
ergiebt ifdi >d>er ali mindeeteiii iiBgeiiaii, mid man hmm 
nur wünschen, dass einige der neuerlich vorgeschlagenen 
photometrischen Methoden zur Untersuchung dieses intere«« 
■anten Gegenstandes angewendet A\er(Ien möchten. 

FrE8NEI/s Formel giebt uns die Erklärung der merk- 
würdigen von Ar AGG beobachteten Erscheinung, dass nüm- 
li^, wenn die NEWTON'schen Ringe swischen einem Lin- 
lenglase und einem metallischen Reflektor gebildet werden, 
daa eine der beiden Bilder, in weleke sie dnreh einen dop- 
peKbreeliendeii Kryitail, deieto Uauptsdiaitt der ReflexlMs- 
«bcne panlldl oder seflkreeht gegen /dieMÜie eteht, gelMIt 
werden, seine Besehaffenheit ftndert, wenn dci^ Einftdlsstrshl 
ipnter den Poiarisatiiinswiokel adVUlt, indem die Faiben die» 
selben sind, als in dem andern Bilde, wenn der Einfidlswin« 
kel kleiner ist, als der Polarisutionswinkel, ^ber complemen- 
tär zu diesen, wenn er grösser ist. Wenn das einfallende 
Licht * ) senkrecht gegen die Reflexionsebenc polarisirt ist, 
so ändert wirklich die Amplitude der reüektirten Schwin- 
gung (welche bei dem Winkel, dessen Tangente gleich dem 
Brechungsindex ist, Null wird), ihr Zaiehen, indem sie 
durch NnU geht, so dass sie negatir ist^ wenn der KinfeHs» 
winlul klebier, ris dieser ist, nnd positty, wenn er griUscr 
ist. Wenn felglieii dia beim Fleek im .Mitteipnukt Tom 
Glase refldctirte Wdle im enteren Falle mit der rem Me- 



1) Die Wirkinig ist dieselbe, das Licht mag TOT der 
Kefiexion polarisiri werden, oder nach derselben. 
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IttstfliQMi Fan« i» v/migar Acfo^iUiis Min, «nd der MitteU 
fwkty wridiBr voriiir tchvani wir, wird -oim w«tst um. 
Am deiBMlbea GnuM* wird das gante Sjfatam dam firülijfr- 
len complementär sein, Amv hatte aus FRESMCt's Ani- 
drücken dies KesuItiU: vorhergesagt, und er faiid es nachher 
durch dea Versuch bestätigt ' ) , wahrscheinlich ohne etwas 
von den von Akago beobachteten Thatsacheu zu wissen. 
Kiiie älinliche Bestütigung derselben Principieu kann man 
bei Frks.nel's Experiment ^eriiaiten, wann man, einen metal- 
lischen Retlektor mit einem gläsernen- awnbinirt. Da daa 
Uoht aenkreokt §i§an die RaflaMonaabana polarisirt ist, so- 
wird d&a Mitte weiaa aain» wann dar EinfiiUawinkel kleiner 
iat^ ala darTaliriaationawinkal dea GInaaa; baim Pcdariin- 
jtioBiwinkal wardan dia IntufiNrannatreifan Tnllig Tacachwuu 
^dan, «nd «ntar dieicm Einfalbwinkal wardan aia nut ainar 
dnnklan Mitte inadw-^rMMnan, atatt-mit einer weiaaan« 
Diese Beobachtungsmethode möehte ganx besonders zur Un- 
tersuchung der durch metallische Uellexiuu bei verschiede- 
nen Ein£aUs.winiwia bewirkten Phasenveränderiiog geeignet 
aisin. 

Denseiben Betrachtungen wie oben sufolge vermuthet« 
AiRY, dass wenn XtisWTOü'a Ringe swischen swei duicli» 
aichtigen Subsfiaosen yon verschiedenem BreehnngaVermögen 
yMidat Warden (wobai daa Idakt aadoraekt gagen die £in^' 
fiHaffcfiam paMaort iat), die Ringa ainn aahwaiBe Mitte bn» 
km MAaaan, wann dar EiiÜUJawinkal Uainw war, ala dar 
PolariaatinnawinkaL dar aahwiehar braehandan 8nbatans, oder 
grSaaer, aia dar der aliikar. braehandan; wabread ala aina 
weisse Mitte le^n würden, wenn-ar awtaeben diesen Win- 
keln Inge; es haben nämlich die Schwingungen der von beiden 
Oberflächen reflcktirten AN eilen im ersteren Falle entgegen- 
gesetzte! im letzteren dieselben Zeichen. Alle diese Ver- 

1) ;.0» • JlsMMrMis Mtil/teaiUm ^ Nmtrrow'M Rbig».^ 
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wwta v«lliliBdig dnnb 4m 
tigt Di» TOD Amt «i 4iMe» BMliMiitangeii wnggirilii «* 
teil Substanzen waren ScMbenglas und Diamant, beide tok 

sehr verschiedenem Brechungs vermögen. £r hat währmd 
seiner Versuche gewisse Eigenthümiichkeiten an den Er- 
scheinungen wahrgenommen, aus welchen er einige höchst 
interessante Schlüsse über die Art der Reflexion von Dia- 
manten gtMgiB hat. Ware dieseibe nach den gewöhnlidiea 
desetsen vor aidi ygi a ge n, so hätte beim PolMftrinings^ 
Winkel beider Hnbatwiia» 4» Raflaideii -.Mfliören, und die 
IUiige,liitlan v wi n liwl itdin iil lii m . Daa wir jedodi nidit dw- 
FaUL Die Bing« v era chwaa den nklit beim Pelariaatioofwl»- 
kel*dea Dimaaleii« «mten 4er erate aeliwarie Ring 
«og lieh ■vaemvieii, wemi maa den Einidliwiiikel aH- 
■MkUg umehmen liess, und Baim enAidi dfe Sterile dee iwit» 
leren weissen Fleckes ein. Ein Theil des Lichtes wird da- 
her beim Winkel der volkommensten Polarisation des Dia- 
mantes noch reflektirt, und es ist aus dem Phänomen klar, 
dass das Uebergehen von einem weissen ku einem schwar- 
zen Mittelpunkt von einer alimäligen Aenderung der 
Phase der reflektirten Schwingung herrührt, welche ÜMt 
180» betifigl;, während der Coefiicient der Vibmtioii adbit 
nieii* bedestend geiaderi wird. Der DkmmM hat daher 
keinen Winkel yeinrowmeimrPeifriaitiew, ondAiBTacUieM^ 
diMi die Alt der Reflexion tem dieser rn k wa r di gen 8n|f. 
■tm, in der Nike dea Winkele der YoOMnd^eten Pelai- 
nikNi, IN« elleft maii$ga veiyolMen eeft, wiMm kiik er he» 
achrieben sind. 

Fäesnei/s Reflexionstheorie hat experimentelle BeatiU 
tigung verschiedener Art, und in einem Umfange erhalten, 
welcher wenig Grund zum Zweifeln an ihrer Richtigkeit 
lAiat Wenn ein in irgend einer £bene polarisirter Strahl 



IJ j,Oh the Phenomena of Nsrrroir's Rings^ whem for^ 
med between two transparent svbstances of d^ffereAt rffractiv9 
P9wen/^ Ctmbridge TruMß, 1832. ^Poeeuixu Aaa^ XXVII* 
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unter einem beliebigen Winkel auf eine reflektirende Fläche ' 
fallt, so ist der reilektlrte Strahl noch immer ^ polariHirt, 
aber seine Polarisationsebene hat sieh geändert, und die 
Grösse dieser Aenderung hiingt vom Einfallswinkel ab. Das 
Gesetz dieser Aenderung ergiebt sich sogleich aus Fres- 
NEL's Theorie; denn die Tangente des Neigungswinkels der 
Polarisationsebene des reflektirten Strahles gegen die Ein- 
fallsebene ist gleich dem Quotienten aus den Verrückungen 
in der Einfallsebene und in der 2u ihr senkrechten Ebene. 
Die so hergeleitete Formel ist durch Fkesnel's eigene 
Beobachtungen auf das Vollkomntcnste, und seitdem durch 
Arago's und Brewster's Beobachtungen noch vollstundi- 
ger • erklärt *). 

Die Ansichten des Letzteren über die Beschaffenheit 
des zum Theil polarisirten Lichtes sind auf das Phänomen 
der durch Reflexion veränderten Polarisationsebene gegrün- 
det. Wenn man sich vorstellte, gewöhnliches Licht bestehe 
aus zwei , entgegengesetzt polarisirten Bündeln, in Ebenen, 
welche 45 auf jeder Seite der Reflexionsebene geneigt sind, 
so ist klar, dass die Wirkung der Reflexion darin bestehen 
wird, dass sie jede dieser Ebenen näher an die Einfallsebene 
bringt, so dass die Polarisationsebenen der beiden Bündel 
sich einander nähern, und nach der Reflexion einen spitzen 
Winkel mit einander machen werden. Zum Theil pola- 
risirtes Licht besteht ni^n nach Brewster aus zwei 
polarisirten Bündeln, deren Polarisationsebenen einen spiz- 
sen Winkel bilden, un4 es steht kein Theil desselben 
unter denselben Bedingungen wie gewöhnliches Licht ' ). 



IJ Annale$ de Chimte, tem. XriJ. Phil Trans. 1830, 
2) IIhewster. hat nach diesen Principien die durch 
eine einfache Reflexion unter irgend einem Winkel schein' 
bar in der Einfallsebene polarisirte Lichtmetige berechnet, 
wobei er Fresnel's Formel für die Intensität des reflektir-» 
ten Strahles annahm. Das Uebcreinslimmcn der Formel 
mit An.AQo's Ueobachtungen er^ab sich aU »o nah, als es 
bei solchen Vergleichuagen nur erwartet werden kann. yO» 



Wim HjrpodMM Whwiwr Mgm G«iridhl doidi 4le 
IdUbrung,. wcUfJi« ik tob 4mi Wiikuiig«ii der ttiecetai«» 
rtn Ren«xioiieii giebt . Wenn 10 beschaffenes Licht 

auf einer zweiten reflektirten Flüche in derselben Einlalis^ 
ebene aufgefangen wird, so werden die Polar isationsebenea 
der beiden Bündel einander naher gebracht werden, und. so 
hei folgenden Flüchen, bis bei einer hinlänglichen Anzalil 
Tttn. Uelißxionen diese Ebenen offeobBr mit der EiiifsiUsebene 
BusammenliiliBa werden; üas JiervQrgehende Licbifc.wini Moh 
ak vollkommen in dieser Eb«iM polaiiaift Baigaii. 

JPiflpe idhaiftwinige Tlw«ii« iclMiiili aMm.baMU» 
Skß^ JSinirwIe MMgMist». DimMi 4tm. «m Vüv 
^•■■rigniig sweiar «ntgegengeietst pulaiiinrtaa Btodel iMmr* 
gehfloAsfLidil im Jeder HMdit ab te phjsisdi^ lU- 
fHiußMUlt im gvwAh/Xuhm ote unpolaiiafrten Ziehtet an- 
gesehen werden kann. Ebenso schliesst es noch die Schw ie- 
rigkeit ein, dass die Polarisationsebenen beider entgegenge- 
setzt polarisirteu Theile TöUig willkürlich sind, und dass, 
wenn sie verschieden angenommen werden, die Resultate 
j^hysikalisch yon einander verschieden sein werden. So 
wird z. B. wenn man annimmt, die eine der beiden Ebenen 
Wa Mit 4er Reflexionsebeoe lalhat» «ad die andere mit der 
m dieaer aanWarfitaa £beiie. aaMmnen, 4iaiae diaMr Eba- 
lyn dnreh Reflexkü geludert werden, dag^en aber woU ■ 
die laieBBUilMii der annffliaawdiBtiHdim BtadeL 

BftBwariR Imt ünner anf egperUnePlelleas Wffa die 
W iikwn g Refriiktian auf idia PoMaalianaebene des ge- 
brochenen Strahles untersucht, imd er fand, dass das Gesetx 
der Aenderung durch eine sehr einfache und elegante For- 
mel ausgedrückt werden könne Diese Formel ist eine 

th€ Imvd 0/ Partlai PoüuisattM rf Light 6y lU/lexiom," PhiL 
Tim. lfdtl> (Po«oBBn>. Abb. XIX. p. WP.) 

1) Wenn a und m' die Aximulhe der PolarisaliiMiiiebe- 
nen des einfallenden und des gebrocheuen Slrahles, von der 
Reflcxionsebene aus gezahlt, und i und der £aii£aUs- und 
Brechuo^winkel sind^ so ist 

. aaial' «i aei« ; aaa (l-^-O 



Total« Reflei(ioii. ' 123 

iftw wrfjgi Folgerung aot FkBtmft ThMle> dhroM « 

Um MiA«t entgangen in sein idieHit. Ihrs EMdedrang 
9SBWSTER Termehrt die grosse AnEohl TOn Beispielen sel- 
tenen Scharfsinnes, weiche dieser Forscher bei seinen expe- 
rimentellen Untersuchungen bereits gegeben hat. In dersel- 
ben Abhandlung hat Brevvster die theiiweise Polarisation 
des Lichtes durch Brechung betrachtet. Bei der Untersu- 
chung der Menge polarisirten Liclitwi im gcbroelMiMii Biii^ 
del bedient er sich eines Principe«) welches dem von ihm 
whon beim tMoktm , StawM ttgMTMidMi ilnUdi krt^ 
ini «r kommt m Rwltnt, imni dfo Mengwi ftlkulttbH' 
tm UMm im i Mohlm mA gikroAmi m BAaM fgmm 
tätmnim gkidi wiUmi mA- dtr J^MMakA tmä 
aMg, §mm mit Amab&» Cki e ta lÜiftiiiirtmmiiml Diedadi 
•aoeonHne Breefaungen herrorgebraefatmi Wirkmigmi wmim 
nach denselben Principien erkJürt. 

Brewster scheint der erste gewcHen zu sein, wel- 
cher sich mit den durch totale Reflexion auf polarisir- 
tes Licht hervorgebrachten Wirkungen beschäftigte, und er 
beobachtete gtnz besonders die complenientüren Farben, 
welche das so reflektirte Licht gab, wenn es durch einen 
Dopfclspath zerlegt wurde*). In jener Zeit yctmuthete 
Mwolil er uie Youno, dam üei» . Ewehelmmgen ▼on der 
l u tMfin eae der beideii ÜelrtAeUe lUiii^ msäteoi welehe 
M ungteiclwii'TIcfiHi Mfleklirt werlen, iadem aaek Yow« 
d«r eineTkeil Hifiiigt gebroeken ^ weidia» «nd dmin dmrek 
die «ÜMiteode Etow l ikm^ dmdken Ifnii wieder miQefc. 
gewendet wird*). 

Fresnel hat ferner in einer früheren Zeit seiner Un- 
tersuchungen beobachtet, dass wenn ein in einer Ebene, 
welche um einen Winkel von 45^ g^^" <1*® Einfallsebene 
geneigt ist, polariairter Strahl eine totale Reflexion erleidet, 

,^On the Laws of PoLtrUation of Light by RefrmotiumS' PUL 
Tratu. 1830. (^Poogems. Ann. XIX. p. 281.) 

\} Jornnal RoyaL Sm»U vol. III. 

V SmppL Encyw, BHkj Art. «kremalik 



ffttariiltioii. durch «w« totale fUflexion«ii bd wm EUü- 
faUflwinkeL Ton etwa 60* vollständig bewirkt wird. Dat 
reflektirte Lieht, welches alsdniiii circular polarisirt ist, 
ist nach der Theorie aiis zwei gleichen UQndeln zusanunen- 
gesetzt, von welchen der eine in der Einfallsebene, und der 
andere in der zu ihr senkrechten Ebene polarisirt ist, und 
welche in ihrem Gange um eine Viertelwelle verschieden 
sind. Daraus folgt, doss die beid» llüudel, in welche das 
amfaHaiHia lieht acrlegt wcrdw kami, und wcldw ia diataa 
htiäm Ebenau polnriairt lini, jpieht in' dtraelban Tiafe ^ 
faktirt wavdan, odfr daw lia nngtwrJia Phasanündfrung 
im AngenbUdlp dar .Rftflurtan aiUttan .liaben, io daia dar 
eine derselhcn nach 4» leflaxw» dem andern voraas iat 
Nach vielen' erfolglosen Varsueben zur Entdeckung der Art 
und Weise, in welcher diese Verschiedenheit der Phase vom 
' Einfallswinkel ubhiingt, kaiu Fresnel endlich zur Lösung 
dieses Problems durcli Untersuchung der bereits angeführten 
Formel fiir die Intensität des reflektirten Lichtes. 

Wenn der Einfallswinkel grösser ist, als der Winkel« 
totaler Reflexion, und das Udit vom dichteren in das dün^ 
nere Madhun lUieigeht, .§» wird diese Feimcl imaginir. 
Aber «na dem Geaeta dv Eiindtnng lebendiger Krifte iat 
klar, dasa die Intensitit des reflektirten Liobtes in dfaaen 
gMa ain&ch gleieb der des dnfidlenden i«i: Wie soll 
jun nun die imaginiran AnsMdce fibcraetienf Sie zeigen 
naeb Fresnel an, dass die Vibrationsperioden der einfal- 
lenden und reflektirenden Flüche dort nicht mehr zusam- 
menfallen, wenn die Reflexion total ist; oder mit andern 
Worten, dass der Strahl eine Phasenänderung im Au- 
genblick der Reflexion erleidet. Die Grösse dieser Aende» 
ranf^ ist durch eme Reihe der scharfsinnigsten Rasonnemento 
ans den aUgemeinen Prinoipien hergeleitet. Wenn nun eis, 
in irgend efnem Asinnitb pei aiiriit e r Strahl, anf die reiek* 
tirto FÜdie vntor einem Winkel fiDt, welebcr gröiaer ist, 
^ der Winkel tetolar Baflexfam, ao kann er in awet atf-> 



legt werden, einer in der Einfallsebene, luid der andere in 
der zu ihr senkrechten polarisirt. Die Intensitäten dieser 
beiden l'heiie werden sich durch Reflexion nicht ändern, 
wohl aber ihre Phasen, und swtf jede um eine andere 
Groaec Die reflektirte Schwingung wird daher die ResuU 
tsBte MW den beaden reditwjiikiigfla Se h w liigm gen» weleh« 
In Ümii Phasen Tcnehiedett aM, aeia. Dteae VftnMm 
wM folglidi eUiptiaeh aein, und das reflekftiite Licht 
«n'iptiaeh poUrisirt Wem daa Aaimnth der Polaris- 
aatianaebene dea 'einftUendoi Stnhiaa 45* itty to irind 
I n t e Mititan der «erlegten TheUe gleicfa, nnd wenn ansier- 
dem ihre Phn^enverschiedenheit, nach der Reflexion, gleich 
«dner Viertelundulation ist, so wird aus der Ellipse ein 
Kreis werderi, und das Licht circular polarisirt sein. 

Fresnel fand durch Reduktion dieser Formeln auf 
Zahlen für St. Gobainglas, dass die Phaaenverschiedenheit 
beider Theüe des reflektirten Lichtes genan ,-J- Undulation 
betrag, wenn der EinfalUwinkeL 54** 37' war. Ala er daher 
.ein ParaUelep^ied iroa dieaem Cttai«) an waldiem die Sella 
dnrdi die der Strahl eintrat) und die, dnroh w^che er «na- 
trat^ gegen die tbrigen vnter dieaem Wiofcel geneigt waren» 
peliite, ao folgte, daia ein aankieeli^ anf' eine' dfoacr 
FIlAhett foBande Stinbiy der Ton beiden -Seiten reflektirt 
wurde, aus der gegenüberstehenden Seite senkreeht aus- 
treten würde, und dass die Phaseuvcrschiedenheit in beiden 
Theilen des doppelt reflektirten Strahles eine Viertelundula- 
tion betrüge. Wenn nun der einfallende Strahl in einer 
Eigene polarisirt wird, weiche unter einem Winkel Tön 45* 
gegoi die Reflexionsebene geneigt ist, so wird das heraus- 
. tretende Licht circular polarisirt aeitt. Dies fond aieh 
•dnreli ieinen Versuch beatitigt; und 'daa ao eonatrnirte P»- 
nüelcpiped, bekannt ttiter dem Naman twi Fkbsiibl'i 
Rhombua, laiatet bei den Vennelien über, einndara mid 
dÜptliehe pStdariaatiim weaenlüehe Dienite. Die Reanltate 
dieser meiicwQTdigen Theorie aind. Ton Faesnbx. doreh an- 
der« pauend anagoiniUla ExperinMnte bestätigt, so dass. 




«iifolit 4ft8 Rüsonnement, auf welches sie gegründet ist, 
keinesweges streng zu nennen ist, doch nur wenig Zweifel 
an ihrer allgemeinen Richtigkeit übrig bleiben kann. Fres* 
HBL «rkannte lehr wohl die n UnvoUkommenheit seiner Ld* 
snng, aus dem analjtischeiL Gesichtspukte betrachtet, in 
seiner AbhiBiiliing hat er besonJom 4nm gedadrt^ «ise He» 
liMde «nuwendflii» dach wddM «r «iae g«iitm Ltang äm 

• PioUems «rliiclto« du« teck «in» w9%nilidie> HjF^t^MM - 
Wfolirinkt ra ifsfai, imi er idilag 'tellitt Tor, 4m Ctmim 
Boch •eiBBMl in '. P tt nch t m licbeii. AW idm gliBifdt 
^Bahn Ton Entdeckvngvn -wttde 4ordi «inen an frtken Tod 
■dinell abgekürzt. 

Dos Problem der Reflexion und Refraktion des polarf- 
strten Lichtes hat femer Cauchy's Aufmerksamkeit in An- 
apruch genommen * ). Die von diesem Mathematiker gege- 
bene Lösung geht Ton einer Betrachtung der Bedingungen 
WU, welche an der Trennungsebene zweier Medien erfüllt 
werden müssen, und er nimmt an, die Dichtigkeit des 
AeiiMm Mi in beiden ein nnd dieselbe. Die für die Axag^ • 
tad«|i der VikntkmBim der tMtiattm Weiln tMbmm 
Andr&di« etenfln Mit Vmemkkl'm. Die enliireeheiideB 
OrSeeen lir die g e b wdw D e Welle weielmi Ten den 
FMEsm's TlMOffle 1icigeleitet«i ab, md iwm nnr dnfeh 
die Unkehrang dea Qneticiiten ana dcM EfarfaUt- nnd Bre- 
chungswinkel, welelMr in 'beiden Füllen als Faktor Todkommt^ 

' und so stimmen die Formeln, obwohl sie verschieden sind, 
in Tielen Beispielen in ihren Folgerungen überein, (wie z. B« 
bei der Bestimmung der Polarisationsehene des gebrochenen 
Bimdels). Es ist indess wichtig zu bemerken, dass nach 
CaOCHY's Formel die Geschwindigkeiten der Aethermolekel s 
In der gdirochenen Wdle grösser sind, als in der einfallen* 
den, M d«M dM Gesetz der lebendigen Krift» Teilelit 
wild. Dm Nt M FnnuiiL'» Beanitaten nidit der Vtä^ 
iralelie logar am dleecM Geeeta hcigelcitet eind. 
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Die Erscheinungen bei d«r Reflexion von Metal- 
le a möiiMB jedoch iif unsere Eintheilinig der WiiMOBcfaaft 
-vom Licht noch eingefigl werdtiL 

Die dnich Reflesdon T«ii meteHiMlMn Obaflariiea «uf 
in liehe kermgilteoiitw WiAiii^ entgfaigeii Malus 
Fencbergeiit niefat Am Mkam enien Veimhen über die» 
■fD Gegcnittod MhÜMs^MALUS, dm die MettHe kehie poitt- 
iMraaden WirkimgeB «nf dai lieht «MfibliB. Bald nach» 
her änderte er jedoch «eimj Meinung, und fmd, dass das 
** Phänomen der PolanBation theilweise hervorgebracht werde, 
und die Wirkung bis zu einem Maximum steige, wenn der 
Einfallswinkel sich einem bestimmten Winkel nähere. Die 
belehrendste Art jedoch, diese Erscheinungen zu studiren, 
ist die, dass man auf den juetailischen Reflektor einen Strahl 
laUcn lüsst, welcher in einer« unter einem Winkel ron 45* 
gegen die Reflexioniebene geneigten Ebene polarisirt ist« 
und dai l e fl e kU i te Rtedel deroh ein doppelt brechendes 
MmM' ieriegt Auf dkse Weise ftnd Malus, dass wenn 
«kr Efnfidbwfnkel sehr klein oder sehr gress war, der re- 
lliiiibrtu Strahl noch hnaMr pebrisirt war, wihrend er bei 
mittleren Ineidenaen depolarlslrt, und ddsMndelin jeder 
Lage des Rhombus in zwei Strahle getheilt war. Aus die- 
sen Thatsachen schloss Malus, dass der Unterschied zwi- 
schen Metall und durchsiclitigen Körpern darin bestehe, dass 
letztere alles Licht, welches in einer Ebene polarisirt ist, 
reflektiren, und alles in der entgegengesetzten Ebene pola- 
risirtes brechen, wahrend Metalle dagegen lieht reflektiren, 
welches in beiden Ebenen polarisirt ist. 

• IKe Pelarisalaon durch Metalle wurde demnäehst Ten 
ftowsTsn lüBtarsuiht, und seine AjMten darüber mmikm 
^ trlehl^ste Vennehrung ans, wciefae unser Wissen Ton 
den GeseiM des pobrisirten Liehles in neuerer Zeit eriiil* 
tan hat>> Wesn Lieht, wekhea vun eine^ nwttalHschiii 

■ 'm' 

tJ'ftOn the Phenomena and Law» qf ElUptic PolarUaHm 
aa exhibited in the Action of ]}letalU mom I4gki/^ PkÜ, 2Wni«« 
(PooexsD. Ann. XXI. p. 219.) 
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Flache reflektirt ist, durch einen doppelt brechenden Kiy«. 
stall zerlegt wird, so bemerkt man, dass es zum TheiL in 
der Reflexionsebene polarisirt ist. Die Wirkung ist beim 
Bleiglanz am bedeutendsten, und beim Silber am unbedeu- 
tendsten; der Winkai, bei welchem sie ein Maximum ist, 
jflft etwa 74*, aber er ändert sich mit dem Metall. Durch 
■aottenive Reflexion«! in «n nsd dersflU>eii£biiA£MidBREW. 
9KR, 4m» 4w Mny pcjaririrt« Lublei Mmdum^ und dast 
flnreh eine luiilli^gliche Ansalil Ton KtRexUmm 4m JMM 
Tiill«tin4% in dar F.iitftllMJ)fne pulviiiift wurfa. Di« Aa* 
wM VW RfliosiMMi, wMm m&uMkik vm dki« 
Wtinmg he r v onmb ringen, war iMi ygwdhj edwwB BfetiUA 
bedeutend rerschieden. 

Um die Natur und die Gesetze dieses P][iünomens zu. 
bestimmen, ist es nöthig, die auf polarisirtes Licht hervor- 
gebrachte Wirkung zu untersuchen. Nach Malus Methode 
fand nun Brewster, dass wenn ein imAzimuth von 45° pola- 
risirter Lichtstrahl unter einem Winlcel, der grösser als 40* 
«nd kleiiMr aU war, mit einem mctaftUiehen Reflektov 
an%a£Higaii wurde, dai reflektirte Licht am Xk«tt4tpojb* 
larirt war., Die hemHigabrachta Wiiknng war bei ainaBi 
WtnU m 74« am grSaiaaaa, apd wann daaUdit ia te. 
acDbaQ Ebana and M daBMeftan Winkal eine awaüa Rafla* 
ajan erfabr, lo seigte et wieder dieEigeaiohaftron in einer 
Ebene falariiirteni Liible. Dieie neue Ebene liegt steti 
auf der anderen Seite der Reflexionsebene, und ihr Azimuth 
ändert sich zwischen den Gränzen 0" und 45", und ist für 
Silber am grossesten und für Blei am kleinsten. Nun 
ist klar, dass das durch eine einzige Reflexion herv'orgc- 
biachte Licht kein gewöhnliches Licht sein kann. Eben so 
venig linear polarisirtes (jplanpolaristed)^ weil aa bei kei* 
nar Stellung dei analjsiranden Kaikiyathrhombui Tanobwini- 
dat VMBWVwm Msbliaait» daia dlaiea Liebt eine biab« 
«oibckannte Palarisatian aEbalten habe', walcbe swiicfaen die' 
Vneive urfd die eircnüre au stellen seL £r nennt lie el- 
Itptiieb'a Pehgiiation» weil der Raflfladoniwii^el, unter 
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gend einem Azimuth der sweiten ReflexionselMie gegen di« 
erste, durch die veründeriichen Radien einer Ellipse darge- 
•teilt werden können, während diese Winkel heim circular 
polaiiiirten in allen AumutheUv gleich ftind *). David Bkcw« 



1) HsinrAim Iiat In FOieoBiiD. Abb. XXVI. p. 89* 

• theoreliNlie Untersnchnn/cen §Wr 4I«mb Gegeiutand he» 
Icannt gemacht, die, wie Brandes sagt, erst Licht und Zu- 
aammenhang hineinhringen , und darun^ höchst sqliätzens* 
Werth sind. Er «eigt, dass die Theorie* alles das finden 
lebri, was BHBwavsa's Veiewe li e ergetai^ «ad dtm lU« 
AbweidiUBgen heider gering erscheinen« £r'giebt zwei 
ITormeln, welche hinreichen, all<> Erscheinungen der ellipli- 
•rhen Polarisation für jedes JMetall. wenn sein Polarisations- 
winkel und da» Verk&ltniss der Schwficbün^ hei der Inei> 
denz unter den PolariaatiooawiBkel bekannt ist, Buneriaeh 
zu bestimmen, und eine andere^ wonach berechnet die "Weiw 
tlie so weit mit den Beobachtungen üb<»reinstimmen , dass 
damit bewiesen ist) sie stellt das Pb&nomen der elliptischen 
Polariaatlon gepaa dar. Wir wallen nneh anfuhren» was 
N. über die Farhenerscheinung dabei «agts ,iDaaa dureh dia 
wiederholten lieflexionen polarisirten Lichtes von MetalleB 
Farben entstehen müssen^ yvic heim Durchjcang desselben 
durch Krj'stalle, ist nolhweudi^ weil die Weileoläuge hiery 
wie dort, fittr die Teraehiedeaen homogenen Strahlen ver* 
aahiodoB iat« iwd weil in beiden Fttllen die Verz5gemBg 
abbangt von dem Refraklionscoeflicienten des einzelnen ho« 
mogenen Strahles. Es treten aber verschiedene Umstände 
zusammen^ weiche diese Farbenerscheinungen von der Ord« 
BiiBg dar NBWVOBr'sehea FarbeBringe nad derjenigen, dia 
in KrystnllblHltchen hei waehsender Dicke oder zunehmaA^ 
der Sclilefc des Durchganges des Lichtes durch sie meistens 
statt findet, gänxlich entfernen. Zuerst die excessive Dis- 
persion, welche einige Metalle wenigstens, wie Hrewstbb. 
ea beohacblel bat« aaf da« Aieht ausfiben. Daaii kommt dia 
höchst-merkwürdige Thatsache. welche Brewstbr /entdadcta, 
dass die Brechun^winkel für das blaue Ende ^rfisser, als 
für das rolhe £nde des Farbenspektrums sind. (Heim Sil> 
her ist der Polarisationswiukel für die blauen Strahlen 
■■70^3) fÖr die rothen «■75^,3, nnd da die Tangenfea der* 
Polarisationswinkel das Rrechun/^sverhäUntss angehen, SO 
ist dieses für die blauen 2,824, für die rothen 3,866). Fer- 
ner die Veränderlichkeit des Verhältnisses der Intensitäten 
der parallel und senkrecht gegen die Heflexionsebene »ola- 
Hairlan StraUaa, waiaht« tob dar Sekiefa) dar Aasakl dar 
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STER scheint «ur Annahme d*« AuidnicJttei «tliptiMll« 
lorisation in dieser Weise durch sein Bestreben rmtmUmt 
worden zu sein, so viel als möglich jede BeBUgitohn*« aaf 
Theorie zu vermeiden. Die Gesetze, welche er erhalten 
hat, gehören jedoch dem in jenem Sinne elliptisch - polayi- 
sirten Lichte an, in welchem der Ausdruck von Frehnel 
mn^dS^ wurde. Et. «giebt sich nAiydick ans der Theorie 
dir Hiiimumiiiiiii iiHiiHi toq Schwin^MigeB, wie sie yon die- 
letstaKü inm Grunde get^ wurde, dass die aus der 
Vereinigung iweier gcnidUniigen und reehtwinkligen Schwin- 
gungen hwTorgeheade Vibration • im AUgenefaMfli «ne ei- 
liirtiielie aein wird; lo den swel entgegengcsetit poln- 
risirte Bittdel im AUgeroeincn ein elliptiich-polMriairtei -Bün- 
del susammensc^laen, welehe Ellipse eine gerade Linie Wird, 
wenn die Phasenvcrschiedenheit heider Thcile ein gerades 
Vielfaches von IKO** ist. Wenn man daher durch die Wir- 
kung der Reflexion zwei solche Bündel um 90* in der 
Phase diiferiren lässt (wie Brem steh gezeigt hat, dass 
es geschieht, wenn ein in dem Azimuth von 45* polarisirter 
Strahl unter dem Winkel der roUkommensten Polarisation 
für MetalL enffaiit), so wird eine zweite Reflexion in dcrsel- 
4ben Eliene und untar demselben Winkel die DiffersM ran 
IbO* steigern, und dm h er ?nrg eh ende Lieht wird linear 
poUrlslrt sein. In andern Tlieilsn seiner Abkiandlnng 
•eiieint ^Bwmn Indcss Jene Tlieerie tnsunehmen; denn 
er spricht Ten einer cDiptiscfaen Polarisatien, weldie dureh 
die Interferens xweier ungleicher Theile entgegcngesetst 
polarisirten Lichtes hervoigebracht wird, und berechnet so- 
• gar ihre Phasendifferepz für irgend einen Einfallswinkel. 

Die Identität des durch Metallreflexion hervorgebrach- 
ten Lichtes mit dem elliptisch polarisirten Lichte der Wellen- 
theorie scheint durch eine Beobachtung Airv^s ausser allem 
Zweifal gesetit. Wenn die MBWTOif'sehen Ringe swisekea 



Reflexionen und der Dispersion, welche d«s JVlelall ausübt, 
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Glos und Metall gebildet werden, und dos einfaUende Licht 
poliurisirt ist, der Einfallswinkel aber grösser ist, als der Po- 
larisationswinkel des Glases, so findet man, dass die lünge 
lieh erweitem, sobald das Azimuth der rdarisationsebene 
g^en die ^Uüexioniebene vergrössert wird, und dass die 
EiweÜerang «in Mmimm« enreich^ wenn diese beiden £b«» 
mm MDkiiedit i« .eioMder wevleii. Um dieses Faktum zu 
ciUiMa Im» Airt |fBM%t, 4u» wenn die Vihriitienfln «Im 
efaifidkoden fifindels fai iwei leriiigt weiden, 'einer nftiHA 
in der EinfrUubene und der andere in der m ihr Mnkrech- 
ten Ebene, ee nothweadig lei anmnehmen, daM ihre Ph«- 
aen ungleieh 4ureh Reflexion geändert werden, 
indem die Phaien der Vihratfoiien in der' Reflexionaebene 
mehr verzögert werden, als in der zu ihr senkrechten. 
Die beiden entgegengesetzt polarisirten Theile werden daher 
nach der Reflexion in den Phasen verschieden sein, und 
deshalb ein ellip tisch -po larisirtes Bündel ausmachen. 
Amt beobachtete ein ähnliches Phänomen, wenn NEWtON^a 
Ringe swiichen Diamant und Glas gebildet wurden, und der 
fiboAdiswinlDel nm wenige Grade kleiner war, als der Win- 
M dar i>ftlariM»i<in für Diaaunt, nnd er 

BcbHrtit, dass bei aolehen Ineidenien die Art der 
Reflexion Toat Diamant der MetaUfeflexlan analog sein. 

RnEwsTEE liat seine Untenuebnngen iiber dieRoflcKion 
Ton Metallen anf OHie grosse Menge Ton FiQan «wvodebttl^ 
und die Wirkungeb suecessiTer ReiezioBen in ein nnd 
derselben oder in verschiedenen Ebenen, so w^e bei demsel- 
ben oder bei verschiedenen Winkehi verfolgt. Wenn das 
Licht, welches durch zwei Reflexionen in ein und derselben 
Ebene und bei dem Winkel der vollkommensten Polarisation 
wieder su linear -polarisirtem geworden ist, eine dritte Re- 
lezion nnter denselben Umständen erfährt, so wird es wie- 
der dBptiaeb-polarisirt.' Dorefa eine vierte Reflexion wird 
es wieAsr m ünear-'i^olarialvteB^ aber die Polarisationaeben o 
lat der Reflexionsebene ntiior gebnebt. Diese lortgeaetstt 
Amibwnng der Polarlaariamaebana m 4in Rafletdonsabfpo 
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getzt BRUWgTi^R in ^cii Stttid, mdi seinen t^geMae kariA- 
-ten die Wirloing successiver Reflexionen auf geivilmiMilifa 
Licht zu erklären. 

Es bleibt endlich noch übrigi, die FRE»NEL'«che Theo- 
rie auf die Rellexion an der Oberfläche cincg Mediums aus- 
•«idehnen, in welchem die Elasticitüt des Aethers verschie-. 
'4«n ist Baeh yenchiedenen Richtungen. Alles, was wir von 
^ieaen interessanten Thatsachen njaten, verdanken wir 4en 
nnennfidlielien C;ifer DAvm BKBWiTKR'a. Malus hatte an- 
ganoBiBicii, und 4ie Meimmg loheint bei den iqpfiteren 
idiem Geltung Wbalten in haben,' daM die iniscrea FUk- 
^Mn loTatalliiirter Snbstanien auf dai teflektiite loebt ge- 
nan anf dieaelho Weite wirken, wie Fliehen gewrdhnlifllMr 
Media, oder in der Sprache der Eoyarienstbeorie, daü din 
reflektirenden Kräfte sich bii über die G ren gen der 
polari^irenden Kräfte des Krystalles ausdehnen. Brew- 
BTER fand Veranlassung diese Meinung zu bezweifeln, und 
1819 nnternahni er eine ausgedehnte Reihe von Untcrsu- 
'^«hnngen über die Reflexion, von Krjstallen. Eines der er- 
itea Reaukate, m dem er gelangte, war, daii der Winkel 
der VoUkommenen Polarisation fiir ein und dieselbe 
Fiäehe eieh mit der Neigimg der Reflexionaebene gegen 
den Hanptsoliaitt des Ki^tafles tedert, ao dan er am klein- 
' «ten iat, wenn die Reflexioniebene mit dem Hanptschnitt 
■uiammenfiiilt, nm am grdiseaten, wenn sie ienkmdit an 
ihm stellt, vnd dass bei Tersebiedcnen Fl&eken die 
Aendening von der Ne\gimg der Fläche gegen die Axe des 
Krystailes abhängt. Die Differenz zwischen dem grössten - 
und kleinsten Winkel beun Doppelspath auf einer der Spal- 
■ tungsflächen des Krystalles fand sich zu mehr als 2*. 

Aber die auf die Polarisationsebene hervorgebrachten 
• Wirkungen sind noch merkwürdiger. Indem Brewster die 
reflektirende luaft dadurch schwächte, dass er die ReflexÜNl 
in' der Berührungsfläche des KrystaUes vnd irgend einer 
Flüssigkeit, wie Cassia&l, wetebe fiwt dasselbe Brediiiiq;s* 
vmnagen kat^ stattfinden Bsas, ted er, -dass d«r Sttahl 
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nicht langer in der Reflexionsebene polarisirt war, und dasi 
die Abweichung der Polarisationsebene von der Reflexions- 
ebiSne yeä 4em Winkel abhängt, welchen einfiUIende. 
Strahl mit der Axe des Krystailes madll; - BREW8T£ft fattdy 
iltii lAA dittM RdAlM dnieh dai Gmeti atndrüekm' Ime^« 
4m ler SiiMi der iMdbtoi Abwekfamg lieh wfo'dfe 
Mtwwiet «II «km Sims te Ne%iiiig dm dnftüpiitar 
SCnlilw g<q^ dü Axm ToUt >). 

Bt iit Mhr sn wfinlfllicD, dim die A«6iialEutakeit' da» 
Ajmlyateii mf dn« ProUeni der Rtflexioii an der Oberfläche' 
ungewöhnlicher Media gelenkt werde. Es ist dies eine der 
sehr wichtigen Abtheilungen der Wissenschaft vom Licht, 
welche der Wcllentheorie noch nicht ihren Tribut gebracht 
haben, und es lässt sich kaum ein schönerer Gegenstand 
cur Uebung mathematiacher und ^hjrukaUscher Ktenstfeytilg-s 
Iwit finden«). 

1 1 jyO» the acfion ^ CryntalUied Surfuces upon Light J"" 
Atf TroM. 1829. ' , 

3) Seitdem Obiges niedergeschrieben, hat ÜTCullaobI 
eiltet! Ausdruck für den Polarisalionsuinlfol an der Ober- 
fläclie krvslalliKirter Medien in dem Falle erhalten, wo die 
Rvflexiunsebene mit einem der llauptschnitte des Fresnki.' 
sehen. BlBfnaidee B«saaiaienAllli und er r*nd> dana.dae^ 
Gesetz, welche« er durch Analogie auf, alle- Fülle, aua«. 
dehnte, mit grosser i^«'nauigkeit die Beobachtungen Brew- 
STKR^iS in sich fasst. Wenn a und h die halben Axen des 
elliptischen Schnittes beiceichuen, welcher durch das Schnei- 
den der R^exioiuiehene und des Ellipsoides der Indi- 
ces (oder des Ellipsoides, dessen Ascen in der Richtung mit 
den Axen der Klaslicität des 31ediums ;eu8ammenfallen, und; 
ihren drei Haupliudices gleich sind) gebildet wird, und r 
der Radiu« desselben Schnittes ist, der mit der Vorderseite 
de« Krystailes xusammenfallt^ so wfirde der Polnrieation«*' 
Winkel ein und derselbe sein, auf weldier Seite der Senk- 
rechten der Strahl auch eiofallea OMg} Ufld seju ^erth ist 
durch die i;*ormcl g^egeben 
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III« Hoppelte Breehun^. 

Das Phinomeo der doppelteir Brechung wurde zuerst 
Ton Erasmus Bartnoiinus im Doppdspath entdeckt Nadi 
einer langen Reihe Ton Beobachtangm fand er, ^aSi dcf 
Sias im StinUsn im iimeiii des Krfafslles dss Ton Snb&* 
MOS heohashtste bcbnuite -Cfossls der Breehmg hefa l gN » 
wihreod der andere nach einem neuen und upgeWöhnli6hioV 
Gcisete gdiengt würde. Ein Bsiidi» Ikbcr dBase UjiSenm- 
'draogeB • wurde sn Cepenhagen 1669 hMngegebeny unter 
den Titel: Experimenia Crysialli IsUmdiei Diadioth$iioig 
^uibus Ultra et insoUia refracHo detegitur '"' 

Als es HuYGF.NS gelang, die Gesetze der gewöhnlichen 
Brechung aus der Wellenthcorie herzuleiten, so war es na- 
türiich, dass er untersuchte, ob diese neuen Erscheinungen 
auf dieselbe Theorie zurückgeführt werden könnten, und bei 
seinen Bemühungen, beide Klaasen yon Erscheinungen mit 
einander xu rereinigen, gelang es ihm glücklich, das rieh* 
tige Geseti der ungewöhnlichen Brechung sn finde% 
HuTGBNS lkstte Imreifs gescigt, dass die Riolifwig des ge* 
brocheaen Strahles in Glas ^nd anderen unkiTStallisirCea 
läubstanaen, ans dw Annahme hergeleitet werden kdmiei die 
AeAerwelle sei ^erhslb der Suhetaas etee Kugel, eder 
mit andern Worten, die Geschwindigkeit der Wellenfort^ 
pflanzung sei nach allen Richtungen dieselbe. Einer' der 
Strahlen im Doppelspath befolgte auch, wie man fand, das* 
selbe Gesetz, und indem er schioss, dass «las Gesetz, wel- 
ches der andere befolgt, obwohl nicht so einfach, diesem 
doch an Einfachheit zunüchst stände, so nahm er an, die 
Gestalt seiner Welle sei das Umdrehungsspharoid , wo dann 
die grössere und ideinere Axe der Grund- Ellipse in dem 
Verhältnisse des grötsesten und kleinsten Brechungsindez 
stinden. Dr nun die Gestidt der Weile bekannt war, sn 
wnrde das Breehvngsgesets ans dem Princip der Uel»erein- 
anderiage kleiner Bewegungen heigeleitef. Msa stdie sieh 
▼ar, es bitten drei Flidien ihren aemeinsebaftliehen Mittel* * 
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pufikt im Eiiifan8[»niikte, und sie repräieQthrteil n^^tiTe 
die gleiehseitigen Lagen dreier Wellen, welche ron jenem 
Punkte anigehen, die «rate in. der Luft, die, anderen beiden 
innerliaib dea Kiyatailea. Der. ein&Uende StraU mS|^ die 
Iioft welle treflfen, nnd an dem Sehneidungspunkte werde 
«ine Tangentialebene gelegt; dureh die Sebneidnngalinle die- 
cer Ebene mit der brechenden Oberfliebe aeien Ebenen ge- 
legt, welche l>eide gebrochene Wellen berühren, so sind 
die Linien, welche die Mittelpunkte mit den Berührungs- 
punkten verbinden, die Richtungen beider gebrochenen Strah- 
len. Diese schöne Construktion und die übrigen Betrach- 
tungen HuYGENS über die ungewöhnliche Brechung, sind im 
fünften Kapitel leinei TraUe de la lumiere enthalten. 

HuYGENS war nicht im Stande, die Existenz einer 
doppelten W^elle innerhalb des lirj/itallea mit der Annahme 
einea einaigen Tibrirenden Mediums sa Tereinigen;» imd er 
war deshalb geawungcn anzunehmen, ep ezistirten xwei sol« 
ehcr Media, nnd die kugel^^ige Welle, werde durch die 
Vibrationen des Aethera allein fortgepflanzt, di^;egen ent.. 
Btche die sphäroidisehe Welle ans den Vibrationen dea Ktj^ 
atalles, yerbunden mit denen de« Aethers. 

An die Stelle von IIl vgkns CouRtruktion setzte New« 
TON eine andere', ohne die theoretischen Gründe anzuführen, 
nach welchen er sie gebildet hatte, oder auch nur einen 
einzigen Versuch zu ihrer Bestätigung bekannt zu machen ' ). 
In dieser ungenügenden Gestalt musste das Problem der 
doppelten Brechung fast ein Jahrhundert lang ruhen, und 
erst in der Periode dea Wieder^uflebem der phjsikaUschen 
Wissenschaften in YouK«'a Uanden wurde daa erste neue 
Lieht auf diese Frage geworfen. Dieser sehaifsinnige For- 
sdier wurde dnreh die Wellentheorie dasn bestimmt, Hvr- 
«BNg* Gesetz ab richtig aniunehmen, nnd auf seinen Rath 
unternahm WoiXAlTOM die experimentelle Prüfung welche 
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die Aalboinainkelt d^ iHmeofcliiiftliclien Well' anf tiefc 
lenkte, vm mit der allgenie&ien Annahme endete; Das 
firanidsitctie InstHnt gab bald darauf die Lösung der Vng6 

über doppelte Brechung als Preisaufgabe, und die vortreff- 
liche Abhandlung yon Malus liess keinen Zweifel au der 
Richtigkeit des HuYGENS'schen Gesetzes'). 

Mallis Untersuchung war hauptsächHch auf den Dop- 
pelspath gerichtet, aber er stellte auch einige ähnliche Mes- • 
■ungen mit Qnars, Schwerspath und Arragonit an. 
In dem ersten dieser Kristalle hielt er fabchlich den ge» 
wöhnliohen für den nngewdlinlichen, Strahl, und da die FiiU 
eben, wdcbe er an den beiden anderen «ur Untenm^mig ' 
^ihite, lum Erkennen der EfgentbumUcbkeiten gera4e nidit 
sehr geeignet waren 9 so htgoAgU er sich aiit dner sehneU 
len Verallgemeinerung des im Duppeispath entded[ten 6e- 
setses, und seUess, dasi es allen doppeltbreehende» Kdr» 
pem zukomme. Malus ging in derselben Abhandlung weit- 
laufig auf mehrere, mit dem Problem der doppelten Bre- 
chung ^zusammenhangende Fragen ein, und zeigte in's Be- 
sondere, dass die Gesetze der ungewöhnlichen Reflexion an 
den hinteren Flächen der Krystaile sich aus dem Huigens* 
sehen Gesetze herleiten lassen. In einem, im folgenden 
Jahre ^) dem Institut yorgelegten Memoire, erweitert er daa 
VerseichnisB der Körper, welche die Eigenschaft der dop^ 
peiten Qrediung itesitsen bedeutend, ^d er kommt an dem 
Sehiusie^ dass diese Eigenschaft allen Krjrstalien ankomme» 
die ausgenommen, deren Gmndlbiln der Wftr&l pder daa 
Oktaeder ist Die meisten organischen, Tegetabülschen oder 
anioMdiadien Subttanien seigten dieselben E^ensebaften. 

Im Doppelspath ist der ungewdbnlicbe Brechungsindex 
kleiner, als der gewöhnliche. Der gewöhnliche Strahl ist 
folglich immer von der Axe des Kiy Stalles ab gebeugt, 
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äild mHi liatto ingeiioiiiiiieii, daMeOie 'Gc«#i gelle ftr'iDe 
doppeltbreelwnde Sabitanseik < BioT nuicVte dfe *wichfige 

Entdeckung, dass in yieleii Krjstalfen der ungewdhnliielie 
Index grösser sei als der gewöhnliche, und der ungewöhn- 
liche Strahl daher nach der Axe hin gebrochen werde. 
Er nannte Krystalle dieser Art attraktive, dagegen die 
ersteren repulsiye, da die ungewöhnliche Brechung nach 
der EnuMioiuitheorie anziehenden oder abstouenden^ Kräften 
sugetchrieben wird, welche so wirken, als wenn' sie tob. 
der Axe ausgingen'). Dieae KiyitaUe jrMita JetsI allgei* 
mein durek die Beneomingen poiitire und negatire^nn» 
tenehieden* Das HoTOBNt'Mlie Gesets ^ lowobl lilr po^ 
Mrtj aia för negatiye Kryatalle, indem datf Sphiröfd iiii 
enteren Falle mehr in die Lftnge |peaorgen, nnd' im 
leteteren mehr abgeplattet wird. 

Die von'HuYGENS {regebene Constmetion für die Rich- 
tung der beiden gebrochenen Strahlen ist, wie gesagt, eine 
unmittelbare Folgerung aus der angenommenen Gestalt der 
Wellenoberflüche. Es ergiebt sich leicht aus dem bereits 
berührten Principe Huvgens', dass dieselbe Construktion fiir 
alle Falle gelten wird, welche auch die Gestalt der Welle 
oder die Fortpflanimigigeschwindigkeit innerhalb des Krj- 
italleä lein mag, so dass das Gesetz der Riehtviig bestimmt 
iit) wenn dai der Geidiwuidiglceit bdnnnt.'iat. Ein dmli» 
dier Zuiammenhang swiseben der Geadiwindq^eit dea Mo^ 
Idcda nnd aeinem Wege ist in der Eminiontdieorie dnraii 
daa Geaets der kleinsten Wirkung n^chgewieaen. Wii^ 
wissen, daia dies Princip allgemein f&r die Bewegung einea 
der Einwirkmig anziehender oder abstossehder Kräfte unter- 
worfenen Punktes gilt, und wenn man es auf ehi Lichttheii- 
chen anwendet, auf das Kräfte einwirken, welche Yon den 
Theilchen des Körpers, die es trifl't, ausgehen, so können 
wir den unbemerkbaren krummlinigen Theil der Trajektorie 
nnberftcksichtigt lassen, welche beim üebeigiDge ans einem 
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■cbridimi urlrdt .yonuigesetit, wir .netiiiiea mit Newton io^ 
dwt-die.Toii deo.WojbehMn 4«» Körpm W die de» LielitM 
iW^geubtea Ki^ilft«. nur wif . noliiakliclie Entfernungen 1»e- 
meridMur lind. Bei. dieser Vereinfachung des Problenui haben 

wir es nur mit geraden Linien und gleichförmigen Geschwin . 
digkeiten zu tliun, und wenn die Abhängigkeit dieser Ge- 
schwindigkeiten von den Richtungen angenommen oder ge- 
geben ist, so giebt das angefahrte Princip eine Relation 
iwischen den Richtungen beider l'heile der Trajektorie. Das 
war das Problem, dessen Ldsung La Place gab, in seiner 
Abhandlung über die Bevi'egung des Lichtes in durchsichti- 
§m l|edi«a')^ ynd er erhielt xwei Gleiehiingen, welche Jene 
Lösang. ToUlcommen entbeit^. hk Pi.acb wendete diese 
Resultate «if swei F&Ue an;, auf einen, in welchem die Dif- 
Ufnäz gleich einer eonstanten Grdsse ist, plus einor. «ndem« 
welche sich Ondert wie das Quadrat des Cosinus der Gei- 
ging des gebrochenen Strahles gegen die optische Axe. In 
dem erstcren dieser Fülle erhielt er das bekannte Gesetz 
von S.NF.LLiis, und die Refraktiunsformel, welche er im 
(letzteren erhielt, fand sioli identisch mit der, welche sich 
ans UlifGENs' Construktion ergab. 

La Place nahm an, die Geschwindigkeit des ungewöhn- 
lish^ Straliles sei die Reciproke des Radius yector des Hur«* 
0SKS'sclien EUipsoides, und daher die umgekehrte der 
«Bgenoninieneii Qesehwindigkeit in der WeUenthemie. A1>er * 
IiA Yi*A«s selbst hat ^le^ dass die Construktion) welehe 
lUeae Theorie angiebt» und welehe Huygens rar Bestim« 
mung der Risbtliiog des gebrochenen StraUea anwendetOi 
sieh in das Prineip der kleinsten Zeit auflöst, und swar 
hei jeder Gestalt der WellenoberflSche ; und da das Gesetz 
der kleinsten Wirkung und das der kleinsten Zeit identisch 
sind, Yoraiisgesetwt , dass die angenommenen Geschwindig- 
keitim reeipruk siudt so hört es auf^ befremdend su sein« 

ij JIM», w im. 
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lU^dtilP liilinQ. Der V»taieM«d jnriielMn Humw* 
«ad hk Place*! Avt, dai Gaiete. der migeirSliiiliehcii Bre^ 
^«ig hevsuleiCeii, iit wifkIM> gcmv daneUie wie der, weU 
cImt ürul^ swiMfaeir Fbbhat und Maupbktiu« in Betreff * 

4ti gewöbnliehen Geietzei der Sinus existirte. 

Die Identität der darch beide Theorien erhaltenen Re-> 
tiiltate ist seitdem von Ampere entschiedener dargelegt wor- 
den. Mit Hülfe des Principes der kleinsten Wirkung ge- 
langte er zu folgendem allgemeinen Schluss, welches Gesets 
auch (ur die Geschwindigkeiten anigeooninien sei: dass wenn 
TOD dem Einfalispankte in ein ungewöhnlicbet Madiwnf ala 
dem Mittelpunkte, swei Flacben beschrieben werden, derdii 
Radji. .Tactimrea aieh an^pekdirt Fsrhaltant .wie die Getebwiiip 
diglMiteiiidcr einfallenden und gebmeheiien StraUfn .in üven 
Rg^dbtangen; und vcnn die euilalieivlep imd gebradienea 
Btiialilen^ dleie Flidien treffen, nnd Taagantialeb.enen an die 
BeHUmingspunkte gelegt werden, eo wird die Sehneidungs« 
linie dieser Ebenen in der TrennungtRlabe beider Media 
liegen'). Daher ist die Lage des gebrochenen Strahles be- 
stimmt, wenn die des einfallenden bekannt ist; und die so 
angewendete Construktion zu iJu'er Bestimmung ist offenbar 
4ie Verallgemeinerung der bereits angeführten IIuygens- 
ichen Conrtruktion, wenn nur die Radü vectores im geraden 
VerhäUnisa der Geadiwindigkeiten, etatt im nmgekehrlen 
goiommen werden. 

)iA iit^onn klar, daia daa Problem der doppelt» Bre> 
dm^g,. da phjNkaliiehe Frige betraehtet,. aieh in die Be^. 
^itiinmung dei Gesetzes der Geschwindigkeiten umwandelt. 
Newton seigte, daea dae .eonatante Verhältnias der Ge- 
ichwindigkeiten in. gewöhnlichen Mitteln, und , daher daa 
. Geaeta der Sinne, dureh die Annahme eridSrt werden könne, 
dass auf die Lichtmolekeln anziehende Kräfte einwirken, 
welche vpn den Molekela dea brechenden Körpers ausgehen 
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tisA wit wf idir' lätint BatMungeii' iMtaiotetf tini.* Di» 

Bnclieuinng' der vxigewtllaikAm Bnehung wurifo'gMclMr» 
tireice * Ton * La Place* 4er- l^wnitimg iftiiKelicr^^TWB: ter 
Mdldcefo des Krystalles ausgehender Kräfte zugcsc^ridbeii,' 
aber modiiicirt durch die Gestalt dieser Molekel und derer • 
des Lichtes, so wie durch die Art und Weise, auf weiche 
sie gegen einander gestellt sind. Indess ist in der Enüs- 
sionstheorie kein Versuch gemacht worden, den Punkt 
überschreiten, bis zu welchem Nex^ton gegangen war, und 
die riescliwindigkeit des nngewdlmtickeii Strahles in krjstal«^ 
Hsirten Medien aus irgend einer attgenonuiMiNn Beaehafferi- 
Mt der MoidciiliikTifte henulelteB«); imd %b> der- TMt 
kMiit- die 'Tlieorie, wenn der "Zntimd der Pi»Uritit 
ftocH sii den GwUwen sol^'er -Kfifte lünsogefugt wird^ id 
tnanflöilidie SchWierigkeiieB Yenridtelt. Die Bredmiig^ 
irelelfe ein polarisirter ' StraU- bk einem Krjstall' eileideti 
hängt von seiner FollArlsationsebene ab, und durch etne ein-^ 
fache Aenderung dieser Ebene kann der gebrochene Strahl 
aus einem ungewöhnU<:hen in einen gewöhnlichen umgewan- 
delt werden. Es ergiebt sich nun aus dem Phänomen, dass 
die ungewöhnliche Kraft keine Wirkung auf einen Strahl 
ausübt, welcher parallel mit da- Uauptebene polarisirt ist; 
ihre Wirkung ist am grossesten auf einen Strahl, welcher 
In der TO dieser tenineehten polarisirt mty und Ina» mam 
' iMunluneiiv das| ri« In Jeder daswiiclienljegeiidett' EüieM iä 
Jedem dniwiselienliegenden Grade «nf die Strahlen wftrka» 
Nim ist efai Strahl gewöMidMii Lichte« taach derEtadisions* 
Ihvorie'ans MdckeUi' TOtanmengesetzt, deren Pdilrimflödt- 



1) FiiE.sNEi. sagt im Anfange seiner Abhandlung über 
doppelle Brechnuß dass La Plavix die Geschwindigkeit des 
ungewAhntiehen Sinüücs in. «inasf^en KiystsUeiii ans der 
H^-pothese einer resnltir enden Kraft berf:eleUet habe, 
welche scnkrcclit gegen die opliscbe Axe wirkt, und sirb 
wie das Sinusquadrat des AVinkels Sndert, w<^Ichen die 
Strablen mit jener Linie machen. Bs i*l mir utcbi mü£;Uch 
gewesen, in irgend einer ron La PIiACB'c SchtiflbSB d&en 
angcAhrten Aua^meh anfisn fln den. 
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eBene nach allen Azimuthen gewendet sind, und diese Mo« 
lekel goUten folglich den Cinfluss der ungewöhnlichen Kraft 
in Jedem mdgU^en Gtide liihlea. Statt in xweien gebro- 
:tlieneii StnUen tollte dalier ein tokher Strahl in unendlich 
TMe getheilt werden, welche unter Jedem mdg^ehen Winkel 
■wiadieft den begrenaenden Riehtungen der gewöhnlichen «od* 
nngewöhnUehen Strahlen geneigt lind* 

Man hatte biaher angenommen, kein Kr^ratall habe mehr 
•ab Eine optische Axe. Alt BRBwaTER die Ringe unter- 
suchte, welche diese Axen in polarisirtem Lichte umgeben, 
niachte er die nichtige Entdeckung, dass die grössere An» 
zahl der Krjstalle zwei optische Axen besitze , und 
bald nachher entdeckte er den Zusammenhang zwischen die- 
'«en Verichiedenheiten der optischen Eigenschaft und der 
Krystallform. 

Die optischen Ax^n können jedoch, wie Brewsteb ge- 
neigt hat, nieht im Allgemeinen ala die Fundamental- Axea 
des doppdtbreehenden Medinma betraditet werden. Er nennt 
sie neheinbare Axen, mid sieht sie ab die Resultanten 
.der anderen an, wdehe er wahre oder polarisir^nde 
Axen -nennt, nnd Ton welchen man sieh die KrCfte, weidie 
die Phänomene der Polarisation und der doppelten Brechung 
hervorbringen, ausgehen denkt. Die von einer einzelnen Axe 
herwirkende Kraft wird durch die Differenz der Quadrate der Ge- 
schwindigkeiten der gewöhnlichen und ungewöhnlichen Strah- 
len gemessen, und man nimmt an, sie verhalte sich wie das 
•Sinnsiiuadrat des Winkels, welchen die Richtung des Strah;- 
les innerhalb des Krjstalles mit ihr maeht; und wenn zwei 
aoldier Axen zusammenwirken, so nimmt man an« 'die Ver- 
•graaaening des Quadrates der Gesehwindigkeit, wekhe von 
ihrer vereinigten Wirlnu^ herröhrt, sei gleiek derDii^nal^ 
•eines Parallelogtammes, dessen Seiten ilie VeigrAssemqgen 
des Quadrates der (veaehwindigkeif, Welehe durch jede ein* 
sein hervorgebracht wird, ^ sind, und dessen Winkel der dop- 
pelte Ton dem ist, welcher von zwei durch den Strahl lind 
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-dinch di« An&a gehenden Eliendi gebildet wird'). Am die- 
-vor U^potinte folgt, dasi swei nektwinkig pdamifMidB 
Axen TOB gleiekcr iaebemdOM^ and Mde poiitir odor Mdo 
ncgatir-eino oiasigo rosvltironde Axo rechtwiAMg 
gegen beide Ulden. Dieie Axo iet TOtt dcnelben Intemitit . 
^wie die eonponeaten Axoii, alicr lie haut cntgegengeietslo. . 
Eigenschaft, und folglich hdien tich drei gleiche, rcchtwhüc- 
iige Axen von gleicher Art einander in ihren Wirkungen* 
auf, und haben keine Resultante. Also liegen die Cre- 
setze der einaxigen Krystalle, sowohl Mie die der einfach 
brechenden Medien in dieser Hypotliese. Der Fall mit 
swei resultirenden Axen liiut aich auf swei ungleich 
polarisirende Axen nirackfuhreiiy und es i§t geseigt worden, 
es sei eine Folge aus der Formel, dass der Untcrachied der 
'Qnadrate der Geschwindigicetten dos gevölmlichen mni mg»* 
wöhBUchen Stndiles Inneiludb' des Kiystoüeo proportional 
ist de» Produkt aus dem Sinus der Winkol, irelehe dor 
ie tst ete mit den rosultiraiden Axen macht. BiOT ontdcekte 
dies schöne Goieti dnreh Analogie'), und fand epiter, 
dass es in dem Ton Bbswster entdeeicten Ckietao sckmi 
gelegen habe. 

Der Ausdi-uck „polarisirende Kraft^, scheint von Brew- 
BTER ohne Bezug auf das Gesetz angenommen, welches für 
die Polarisationsebenen beider Bändel gilt, ein Gesetz, weU . 
ehei für zweiaxige Krystalle noch unbekannt ist. Bei ein- 
axigen Kristallen konnte es nicht unbemerkt bleiben, da 
die Richtung des Strahles und der Axe in der PolaiisalaoBO» 
obono eines der Bdndel 1^, während die des «ndem ein« 
reehtwinkii^ ge|en die crstere dud^ den Stuhl gehendn 
£beno war. Biot nahm an, diese Ebenen misien jn swoU 
axigon Krjstaüen syminotiiseh ^egen die durch den Stralil 
und die boidon Axen geliendon Ehonon liegen, und frnd an 

\J „Om tlk€ lamt P^krhmHm^ ami JDeeU» Be/raetiom in 
r^mkay eiyttalM lhdl§§.'^ PhiL Trans. 1818. 

'IJ fyJUe'tnohe sur le» toti gek»ßU» dt l» danbk r^fimdiom 
9tc.^ Mhtu Im§e, iMi. m , 

t 

% 



Digitized by Google 



4m ein&che und ichöne GMete, diM die P«briMtbiiMiMM 
«iMt der Bündel diefenige wir, welelke dnrek den Stnhl 
ging, md den swieehen lieideo dureh die Axen gdeglen 
Bbenea endialteiien Winkel in iwei- gleiehe 'Hicile theiltc^ 
wtiirend die det «ndered leDkreeht gegen die entere wei^ 
•der den Supplenentwiakel des Torigen in iwei gleiebe 
Theile theilt. 

Wenn ein Lichtstralil in einen Krjstall eintritt, so wird 
nach Biot's Hypothese angenommen, die zusammensetzenden 
Molekeln erhielten verschiedene Bewegungen um ihre Schwer- 
punkte, von der Natur der Kräfte abhängig, welche von 
den Partikeln des Körpers auf sie einwirken. Zuweilen 
werden die Molekeln des Strahles durch die Wirkung dieier 
Kffifte so gedreht, dan gewiue Linien in denselben, loge- 
mrtnte Pdariiationiaxen, alle ein nnd dieselbe Ricfatong 
haben, and diese Anordmmg der Molekehi besteht während 
ihres gansen weiteren Fortganges. Dagegen giebt es naoh 
Bi4>T andere Fälle,' in'velehen die Molekehi in bestimmten^ 
Perioden nm Ihre Sdiwerpunkte wfthrend ihres gansen Gan- 
ge3i durch den Krystall osciiliren, während sie endlich 
in noch andern eine anhaltende Rotation erlangen. 
Auf die beiden letzteren Fälle werde ich später Gei^eoheit 
hai>en zurückzukommen. 

Die Phänomene der festen (beständigen) Polarisation 
aehreibt Biot der Einwirkung gewisser Kräfte zu, welche 
er , pobrisirende Kräfte nennt. Bei einaxigen Kr^taUen 
ndninit er an, diese Krifte wirkten in den Ebenen, In weU 
chen beide Strahlen und die Axe des Kryatalles liegen, im» 
dam die gewfthnUehe polarishrende Kraft die Axen der Mo*' 
'IflU in die Ebene in bringen strebt, weldie den Strahl 
•mid dieAxe enthilt^ Während die nngewähnUeh polarisiMde 
Kraft sie nach der zu dieser senkrechten Ebene zieht. Wemi 
die Molekeln sich in jeder Hinsicht in ähnlichen Umständen 
befänden, so würden sie nothwendig der stärkeren dieser 
Kräfte gehorchen, und es würde nur Eine Polarisationsebene 
geben. Dies ist jedoch nach der Annahme liieht der Fall. 



Den yenchiedenen Phasen ihrer Anwandiungen bei ihrem 
AnffaUen auf den Krjstall zufolge sind die Molekeln ge- 
jM^[t^ dier der einen oder der andern dieser Kräfte zu fol- 
gen« 10 daaa, wenn ein polarianrter Strahl auf ein dopj^elu 
bieeliendea Medium trifft, einige der Molekd den Einflvig 
4ler gewolinlieli polariairenden Krall erfiduen, nnd ihie Po- 
lariaation8«E.en in die £i»ene gewoidet haben, in weleher der 
BtraU und die Axe dea KiTitaltea liegen, wihrend auf an- 
dere die ungewöhnlich brechende Kraft einwirkt, und dieae 
ihre Axen in die zu der vorigen senkrechten Ebene legen« 
Die Anzahl der Molekeln, \» eiche der einen oder der ande- 
ren dieser Kräfte folgen, oder die Intensität der beiden po- 
larisirten Strahlen hängt, nach der Annahme, Ton dem 
"Winkel ab, welchen die Ebene der urspr&ngUchen Polaris»« 
tion mit den beiden ao eben erwähnten Ebenen macht. Wenn 
die Pelariaationsebene mit der ersteren snaammenfallt, ao 
hat die nngew^bnliche Krafit keine Wirkung, und der Strahl 
«rhilt nur die gew6hnücfae Polariaation; daa Umgekdvte 
findet atatt, wenn die Polaiiutionaebene mit der mr Tonnen 
Ebibe aenkrechten «uaamniBnfiUlt AehnUeheAanahnenwniw 
doi lur Erkttning der Polafiatlimia-Phinoniene bk iweU 
axigen Kristallen gemaeht. 

So stand es um die Theorie der doppelten Brechung, - 
als Fresnel diesen Gegenstand aufnahm. Wir sahen, dass 
das Brechungsgesetz sowohl in der Emissionstheorie, als in 
der Wellentheorie innig mit dem Gesetz für die Geschwin- 
digkeiten Tcrknijpft war und Ton ihm abhing, so dats sich 
das Problem, als physikaliaehe Aufgabe betrachtet, in die 
B^atimmui^ dea Letatcren auflöste. Jedoch mit AuanahBM 
Ton Yovifo's Annähten Aber die Geatalt der Wellennbeiu 
fliflhe in einem, nach einer gegebinen Biehtmig. maanuna»- 
gedrikdkten oder anagedehnlea Mediam'),' war Un VeraMk 
gemadit worden, ^e Geaehwindig^t dea nngawöhnliehen 
Strahle! aua den Principien . einer der Theevien hennlelten. 
. Ja 
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J«y das äDgoiuiiw GeMCr d« G<tdiwM^;Ml mir« logsr 
als esperisMatdlfls Faktum, noeh mMcaimt, oliwoH dnrdi 
Brbwsteb's uiid BiOT*! BemfiktiDgen eina wichtige Rds^ 
tion iwischen den Gesdiwiiidi|^etten der beiden Bündel ent« 
dedct war. Aber dies war noch nicht alles. Es war klor^ 
dass keine physikalische Theorie der doppelten Brechung ab 
voiiständig angesehen werden konnte, welche nicht zu glei- 
cher Zeit das dazu gehörige Phänomen der Polarisation 
erkiiirte. In diesem Theile des Gegenstandes wmr indess 
noch nichts erreicht, nnd alles, was aar Erklärung des PhA. 
nomens der Polarisation gesagt worden war, ging nicht über 
einige vague Spekulatioiicn über die Ursache derselbaii lilii. 
ana. Fabsnu/s TJieode, aa waleher iah mm kamoM, mid 
welche nicht nur alle bekannten Phinomiene In wUk &aat^ 
aondern aegar dar Beahaehtong Totangeeilt war, und Fede- 
rungen Terausgesagt hatte, wekhe aleb* nachher teOstindig 
bestätigten, wird, idi bin dayon übeneugt, ah die sebönste 
Verallgemeinerung in der gansen Physik betrachtet werden, 
welche seit der Entdeckung der aligemeinen Gravitation ge> 
macht worden ist. 

Fresnel') geht von der Annahme aus, die elastische 
Kraft des ribrirenden Mediums sei im Allgemeinen yerschie« 
den nach rerschiedenen Richtungen. Dies ist in der Thaft 
die ailgemeinate Annahme, weiche gemacht werden kann; 
und wir mdgen nun annehmen, das ribrirende Medium sei 
der Aether Inneriialb des KrystaOea, eder die Molekebi dea 
Kdipera nehmen selbst an der yibrirenden Bewegung An- 
theü, ae w^ einie seiche Verknüpfung und gegenseitige 
Abhängigkeit der Theile des festen Köipera und der ThaOe 
des besagten Mediuma atatt finden, daaa wir lur den einen 
immer wagen können anzunehmen, was für den andern be> 
reits mit der klarsten Evidens erwiesen ist'). Wenn nun 



V »mim^ sar Ii d^nMb rrfmeüai»,^ JMAa. Mui* Um» 
m. (PooeniTD. Awm. XXIU.) 

2) Matam? l|at geneigt, -das» die BlaatioiUt der Krj- 
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ui eifiem^ p beRrliaffeneii Medium eine StMiiag hcn'orge- 
In-fclitf ii^eud ein Theilciien aas leiner tiihigeii Lage 
.Tiorrjnikt^.wirdy. so. wird die Rcsuitwite «is den cJastischen - 
lÜiften^ ifch^ dieser Vmückiiiig Widerstand leisten, nicht 
iu Allgemeinen .in .der Bielitqng dieser VeiTÜekuiig wirken 
(wie In eUiem gleiehförmig elastisch^ Medium), und des- 
halb wird des aus seiner Stelle lieii'^e Theilchen nicht dv 
rekt zu Reiner (ileichgewichtKlage zurückkehren. Fkesnel 
hat indcss gezeigt, daKH es drei /u einander reehtvi inklige 
Richtungen giebt, in deren einer die elastischen Krüttcj 
wenn die Theilchen aus derStcMe bewegt sind, in der Rich- 
tung diesier A crrückung wirken, die ^iutur oder die besetze 
der Molekularattraktion mögen sein, welche sie wollen ; und die 
«nsige Annahme, welche er macht, is^ dass diese drei Rich- 
tm^en durch den gansen Kiystall parallel mit einander 
gehfii')i. Diese Bklilungen nennt Frebnel Elasticitäts- 
' axeiDU'- Er glfwb^« dm ^uch sur Kiystallfonn symme- 
fi|aAa 'Apc^ sein müssen, aber bemerkt zugleidi, dasa 
MlTBOISB&lcif gezeigt habe, bei einigen Krjstallen sei das 
nicht der Fall'). Wenn ron einer dieser Axen, und Yon 
jeder Linie, welche von demselben Punkte ausgeht, Theile 
genommen werden, welche sich wie die Quadratwurzeln der 
elastischen Ivruftc in ihrer Richtung verhalten, so wird <ler 
Ort der Endpunkte dieser Theile eine Fläche sein, welche 

8' alle, aus ihren Schallvihralinn(>n hestimmt, im Allgemoi- 
Ueu verschicdeu uacli verschicdeuen Richtuiigeu ist. Die 
optisch« Axe detf Doppe]s|iaibes ist die Aae der goringslea 
£la»iici(ät,< die des Qnanses dagegen die ^xe der gttatea 
BletticitSt. 

1) Dies wird der Fall «ein, wenn die homologen Grup- 
pen von Theilchen alle einander gleich sind, eine zugleich 
. adelwt einfache und böclMl nalliriiehe Anoi^uuog; welche 
in den iiieidleB krjelallinirteii Körperu beohachlel zu sein 
schelnl. niiiiml indes» die 3Iögl!rhkei'l anderrr 

' re^^elmässigei- Auorduuii/i;en an, und er glaubt, das-s die Kr- 
scheiuuugeii der Circular- Polarisation im Dergkr^olall uus 
an der Anualime nfflliigea« dasa liire Molekda nach einem 
etwas eiuiachereD Getietase angeordnet seien* 

%) 8iehe JMitUm de ia Smi^U pkUmmaiifM, Mät% 1824. 
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niliSKFJ. di« Flache der Elasticität nennt. biege 
Fläche bestimmt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Welle, wenn die Richtung ihrer Vibrationen gegeben ist. 
Denn die Geschwindigkeit der undulatorischen Fortpflanzung 
in einem elastischen Medium, welche sich wie die Quadrat- 
wurzel aus der Elasticität Terhält, mubs durch den Radius- 
reetor der Elasticititiflftdie in te Richtung dar Vibration 
BMI repräsentirt wwleil« 

Wir wollen uns nun «ine eboao' Welte Tontellen« weMie 
in denr Kiyttall tritt. Naek dem Prindjr der QocMiwin. 
gongen • lind die Bewegungen der AedMnnolekeln alle der 
. Welle pandkL Aber d^e Bewegung eines jeden fortgerückt 
' «en Theaehem findet tii der ISiaitieität dee MedinmB Wider, 
itand, und diese Kraft wfrkt ini Allgemeinen schief gegen 
die Richtung der Verrückung. Fresnel zeigt indess, dass 
die Verrückung in zwei Riclitungen innerhalb der Ebene 
der Welle zerlegt werden könne, so d.nss die durch jede 
Componente in Wirkung tretende Elasticität die Resultante 
zweier, Iiräfte sein wird, von denen die eine in der Rich- 
tung der Verrückung selbst liegt, während die andere nor- 
mal rar WcUe steht. Die letztere kann haeh dem Princqp 
der QueMehwingnngen Jceine Wirkungen hereorhringen» nnd 
die enttte irird «ine , Welle «ititehen htsen, wdche mit 
eöoitantar Geidiwind^keie lortgepflanst wird. Er findet^ 
tet diese' beiden Richtungen die der grösiten nnd kleinsten 
Dnrebonesser des mit der Ebene der Welle gemaehjteA Sehnit- 
tet der Elastici^ltsflftche sind, und wenn die ursprungliche 
Verrückung in zwei zerlegt wird, welche diesen parallel sind, 
so wird durch jede Componente eine ebene Welle entstehen, 
deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit durch jenen Durchmes- 
ser repräsentirt wird, und <lie Schwingungen in jeder WeUe 
Werden eonstant dieseÜe Richtung behalten. 

Somit ergiebt sich, daas eine polarisirte .ebene Welle 
inneihalh des KrjBtaUes in swei serisgt werden wird« und 
<Uese wfiden mi^ versehiedenen Gesohwindigktiteii for^e- 
pilanat werden, uni.felgliysh yt^nthiß^^ Wege nehmen. 
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Die Amplkuden der susamnwilieMidia l^bnChiMI « ToMr 

ten sich wie die Cosinui der Widtel, weldie die Riohtvpg 
der ursprünglichen Vibration mit den beiden festen Mht* 
winkligen Richtungen macht, und da die Quadrate dieser 
Amplituden die Intensitäten der beiden Bündel repräsentiren, 
•o ergiebt sich UalU» Gesetz für diese Intensitäten als un- 
^ Siittelb«« Folgerung ' ). Dagegen sind die su diesen beiden 
Richtangen genkrechten Ebenen die Polarisationsebenen hei" 
der Biiiidel',' ond nun.kAnii kiolit den Schluss ziehen, daas 
eine denelBcii den Winkel, weklun die beiden dureh die 
mr yTelle nönnal atehende Liiiie und dnreh dl» Nomialeii 
«of die krauif5ninlg»ii AbMWftte derElMtin it aftfl i eli e gdieB* 
Ami Ebenen mit einander mnolien« in swel IMie theilen 
muss, während die andere genlcMdit gegen lie ttel^ Die* 
ser Schluss stinmit nicht mathematisch mit Biort Ezpdi- 
mentalgesetz ; aber die Differenzen liegen durchaus innerhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler, und die Resultate der 
Er&hrung müssen als Bestätigiingen der l'heorie angesehen 
werden. 

Wenn die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer ebenen 
Weile nach irgend einer Richtueg bekannt igt, so kann die 
Geatalt der Welienoberfläche^ welche von iigend einem 
Punkt» innerhalb dea Kryataliea aidi Terinreitet, getundatt 
wcffden. - Denn wenn- wir. una qine nnendlidle Menge ebener 
Wellen denken , weldie bcimi Anfing d«r Zeit alle ;dniek 
den Vmkt gehen, weiefair ala Eraebfittanaigandtla^nnkt 
angesehen wird, an A WetteMbadiidie diejenige sein, 



i) ToüH« sebeint meist beobaebtet sn haben, daas dae 
Gesotz des (^nadtatea des Cosinus aus der Hypothese der 
Q.uerst'h\vingungen hergeleitet werdeu könne (EncycL Brit» 
Chromatics. v. 161.J Die Bestätigung dieso^i wichtigen Ge- 
setzes duren einen Versuch ist neuerliob yoü Arago der 
' franc. Akademie vcirgelegt worden, nnd er kat die prakti- 
•eheii Resultate dargelegt, welche aus diesem Gesetz für 
eine An-wendniig auf PLutotnetrie abgeleitet werden kön- 
nen. — UfHACucL „Vom Licht/^ franz. Uehers. Suppl. p 
590. (Po«asii]>. Ann. XXXV; p. 444.>' ' 
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welche in irgend einem Augenblick von all diesen Ebentn 
berührt wird. Diese fläche ist vom vierten Grade. Fres- 
.MEL hat ihre Gleichung, obwohl. «tf indirektem Wege, ba- 
ß^mmtf ppd geseigt, dait lio geomeCrMi reniiittelat «üxm 
, £Uii»ioid«i oonttnürt Wflvdea IroniM, d«aai halbt ^en gleich 
a«ii«ii ikr FJüriritfttMfliriie lind: Da die Gcatalt d«r. W«l- 
lanoboiflldie mm bekannt 'ii^-ao aind dndi Hctosn«* CW 
atruktiMi die RichtODgfii dar heidea gebreclieim Strahle« 
gegeben. 

Aua der so eben, angeführten Cunstruktion ergiejbt sich^ 
dass es zwei Richtungen giebt, die Normalen nänilich auf 
die beiden kreisförmigen Abschnitte des Elüpsoides, in weU ^ 
eben die Geschwindigkeit beider Strahlen gleich ist. Diesa 
Üwhtufl^cn nennt FaeaiiSL die optischen Axen, «bwohi 
er cuweUen mit 'diesem Ausdrucke die Normalen aui' die 
kraiafiknigeB Aha^hpiate darJtlBatiaitäta^iiche, oder die JUoJl« 
' Inngeii beieiafanet, in weklfeii' eme elwM WailA alt aift 
. vui denalbnn €lcacfcwindlg|e|t fia%e|iflanst wird.«). >Ea.^ 
gieht aifl)i. ab«, dnaa die J£r|«talle i|n AUgeaMinaa maei 
, tiaahe Axan haben» und- davan nicjht achr haben können. 
Wenn swel dieaar dr4 hanytififhlidaBn ElaatM^ltan eiaiin^ 
der gleich sind, so fallen die beiden optischen Ai^en aosaai- 
men, und die Weilenoberfläche .verwandelt sich; voa selbst 



1) Neumann in Königsberg hat (Pog«£ND. Aon. 
XXXIll. p. 2ä7.j in eine/ sel^r klaren Abhandiunc den Un- 
letaehied der Phase der init efnabder InCerferirendeB SIrah* 
len» welche dttrell ein KrysiallblSitchen gV^gangen sind , ge* 
nau gefunden, und aus seiner Formel folgt, dass «die schein« 
hären optischen Axen, für welche der Phasenunterschied 
Null ist von Strahlen erzeug;l werden, deren Wellenebeoen 
ftarellel Mt de» KMiaaehnitUii 'de# Blaatieiütolliohe siiidt 
md deshalb mfisaen -dla*Notai«len dieaer Schnitte die wah- 
ren optischen Axen genannt werden. Er beschäftigt sich 
dann noch genauer mit der Theorie der Farbencrsclieinun- 
gen zweiaxiger Kr/stalle für den Fall des schiefen Durch- 
ganges . der J^lchtaraMffly . «i^d findet d^e reaaliireii|leA üaten- 
aitäten annäherungsweise in sO aflgeuiein gültigen Ava. 
drücken, dass sie auf jede doreliaichiige Suhatanz angewea* 
det werden können. «i. A*. d* Ü. 
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in die Kugel und das Unidrehtingssphfiroid. Es zeigt sich 
also die Gestalt der Welle in e i n a x i g e n Krystalleii, weiche 
Hur GENS als die natürlichste annahm, als ein simples Co- 
roliar aus Fresnel's allgemeiner Theorie. Wenn endlich 
alle drei Elasticitätoi einander gleich sind, so wird die 
WeHenolieiAiehe eine Ktigd; iKe Oeaekwindigkeit ist dem- 
.meh naeh «Heu Riehtuikgea 4i«Aelb6,' und itä Breelntngige» 
td» reduciit tieli auf in bekannte' Geie^ Ton 8N£tilui. ' 

£• trar leicht, au der allgemeinen Conttraktfim A 
Fo^erang nadunnraken^ data itt UntaMMhiad der Qnadrate 
der reeiproken GesdiwindigkeiliBn fteüir StenUen In awel- 
axigen Krystallen dem Produkte aus den Sinns der Wiff- 
kd proportional ist, welche ihre gemeinschaftliche Richtimg 
innerhalb des Krystalles mit beiden Axen macht, so dass 
das merkwürdige Gesetz Bkewstkr's «nd Biot's nun zu 
eui und derselben Theorie gehört. Aber es ergab sich fer- 
ner ana dieser Th^rie, dass die Geschwindigkeit keines 
dieser ^Strahton ednatant* aei, Itad dass die Brechung beido^ 
naah* -eüieltf 4e«en' GeaMaa -nk aidi gdilk -Dieaer Schkaa 
widan|iiradi , -allen • ilkcikomnien BiettierktttigM tber dieaea . 
GegiMatandy' «nd Iriikiidl addfenen Blbi^ Ünteraudningen 
tkar den wnaaeildareii Topaa *) adne Amulme, daaa dl« ^ 
Br^unjBf^einei def 'SiftnUita dem gew^tinUchen 'Geaeisa Mit 
Sinus folge, zu rechtfertigen. Es wurde daher eine Sache 
Ton höchstem Interesse, diese Frage durch genaue Versuche 
zu entscheiden. Dies geschah von Fresnfj. selbst durch 
die gef^öhi^iclve^ 31ethode der prii^matischen Refraktion, so 
wie durch die feineren Hülfsmittel, welche die Verrückung 
der BrechuAgafiransen dariMtt, und das Resultat war in bei^i 
den Füllen za GujBitan seiner Theorie entittbeidend. > Di« 
nnmerilchett Daten, ' weldie BiOT'a Beobachtmigen «her 
Tatpaa. aigalben»^ aetsten Fni^aw. in den. Stand, Aach dei& 
Mndfian Jane» Xheakia- dia^ iQ«HMiid#alft dMb..StnjUaf 

nadi 'Terackiedenea Riditungeü m ' Mfbifinan, nnd' dte - blldk* 

. « . . , * • • • • . • 

\J Mim. lH»t, tom. UL , .-.uoi . i 

* 
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achtete Abwelchuog £uid lich mit^ der berechneten über- 
eüiHtinimend. 

Das Phänomen der Zerttrelrang' bei einfach brechenden 
Snbetansen beweist, dasB die ElattMtSt' des yibrirendep Me— 
dinmi lieh mit der WeUenüfinge Sndert. ' Öasselbe mnu bei 
doppelt brechenden Medien statt finden, Iii "weisen die Ela^ 
atieität nach verschiedenen Richtungen verschieden ist, und 
da wir keinen Grund haben ansnnehinen. die Elastiettaten 
müssten sich in der Richtano^ der drei iBlasticitütsaxen in 
demselben Verhältniss ändern, so folgt, dass im j^llj^emeineii 
jeder BrechunirsindcT sein zujTehöricrs Zerstreuungsveihält- 
niss haben uinl. Hukavsteh zeigte zurrfit, dass dies wirk- 
lich der Fall sei, und dass Doppelspath und andere doppelt- 
brechende Substanzen zwei zerstreuende Kräfte li.iben *)• 
RuDBERG hat neuerlich die Gesetze der Brechnuß des far- 
bigen liehtes in doppeltbrechenden Medien mit grosser Soi^g- 
fidt untcvsüeht, und dabei die genaue Methode Fraunhof£iis 
angewendet. Er liat auf diese Weise den grSssten und ideinsten 
Breehungsindex für die sieben himptsä^iehsten dunkeln Linien, 
des Spektrums von Dojppebpath und vonfeergkrysll, so wie die 
hauptsSehliehsten Indiees für Arragonit.und Topas bestimmt;, 
und er hat in Uebereinstininiung mit Brewster's F!ntdevkung 
gefunden, dass das Verhältniss dieser Indiees mit der Brech- 
barkeit des Lichtes stiegt). Rudbekg's Versuche bestätigen 

IJ Treatlse on neto phitosophical instruuienis. Edimik 1813» 
2) Jnnates de Chimie, tom XLVIIL (Poogend, jlnnal.- 
XIV. p. 55. XVII. p. 8.) Zur liureohnuDg <ler Fhänomene. 
der dupptsUea Brechuug in zwciaxig«;a Kr^slalJen, ist es 
nach FRBSxrBK'a Theorie nöthig, das Geseta der drei Haupt- 
Brechun/^sindices^ oder die Fortpflanzungsgeschwiiidi^keiteu 
der Strahlen, deren Vibrationen parallel den drei LilaKtici- 
iätsaxen sind, zu kennen. Ausser Kudberg's ITnlersuchun- 
gen ivüsste ich -nicht, dass wir irgend etwas bosässen, worin 
alle diese Daten direkt bestimmt worden wären. Zwar kam, 
wenn wir den groasten und. kleinsten Index und den von ' 
den optischen Axen eingeschlossenen Winkel kennen, der 
uiiUlere Iudex berechnet werden; »her die J\ei^uiig der op- 
tiaoheu Axen kann au^experimeulellfin Wege niohjt mit der- 
selben Genauigkeit besUmmt werden, als & übrigen £le»* 

meate. * . % 

\ 



16) . ^ Qpjgitfite Bir^chvuig. 

ÜRMT i(« Gnnidlage dar FtOBnm'wAm Theorie, nUidi 
dass die Geschwindigkeit eines Strahles in einem gegebenen 
Medium so lange dieselbe bleibt, als seine Polari&ationsel>ene 
nicht geändert wird. 

Der von den optischen Ax^en eingeschlossene Winkel ist 
bei sweiaxigen Krjstallen eine einfache Funktion aus den drei 
' Hauptelasticitäten ; und wenn ihr Verhältniss sich mit der 
Firbe des Lichtes ändert, so muss sich die Neigung der 
Axen gleichfalls ändern. Aus John Uepmhel'« Beobach- 
tm^^ luil aidi golche Aend^miig figeb«B| und ttr fiu^ das» 
die Neigung dar Ax^ % einig« i^teUe gfSiier lel im 
r«|tlien^ als in Tioletten lichte, välirend lie in anderen ge- 
liiigerist*). BeimiUHdielIe.Sali(weinstcini«irea]üaiundN«. 
tron) betragt der Winkel swisdien den optischen Axen der 
rotfaen und violetten Strahlen 10*. Im Allgemeinen ist die 
Lage der drei Ela&ticitat&axen unveränderlich, und die opti- 
schen Axen sind für alle Farben auf Eine Ebene beschränkt; 
aber JoH.N Hekschel beobachtete unlängst, dass im Borax 
die optischen Axen, welche zu verschiedenen Farben gehö- 
ren, in verschiedenen Ebenen liegen, und wir sind zu dan 
Schlüsse berechtigt, dass die Richtung der P^lasticitätsaxen 
in diesen und wahrscheinlich vieien andern KiystaUen liek 
ibit der Fwbe ändert*). 



IJ PUL Trans. 1820. ^ 

t) Von NnmaHN,' Po««BinKiBPP iind NosiuiBiniBk« 

faiTQBiogensivdBeobachtuagennoch andrerzwol- und einglie- 
driger Kristalle, wie Adular, Dlopsid, kekannt ge- 
aackt (PoGGEMD. Ann. XXXV. n. 81. 203. 380.) Di« Hing, 
ajaleme Leider Axen waren aufiallend versckicden (wa« am 
Dlopeid aehon von Bior beobachtet worden war), und be* 
währton die ÜERSCHEi/schen Beobachtungen. Beim Gypn 
heslSli/^te sich die Verschiedenheit in der "W'eise, dass nicht 
tkutf wie MiTSCiiBRLicH gefunden haUe. »ich beide Axen bei 
erhUbeter Temperatur vereinigen) sondern sie dies auch mit / 
rerschiedenen Ocachwlttdlgketten tbun« indem die eine sieb 
beinahe halbma! aobtteller bewegt « als die andere. Uchri- 
gens, sagt Neumann, scheinen dies« «nsymmetrischen Ph&- 
nomene ohne Zusnmmenhang mit der FaEsaEL'schen Theo- 
rie, ja ihr selbst widersprechend* ' * * 
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Auch Miller liat sicli bemllliti ein Gesetz anfzvIiiideD, 
wohmIi ilie Lage der beiden Axen, zu denen die drifte senk* 
recht stellt, von der Krystallform abhängig gemacht werden 
Icönnte. £r sagt (t'ourth Report of the Brit, Aäsoe, p, 556).* 
9,Bfacbdein feh di« Lagen der Blaaticitiftaaxen in einer Bf enge 
zwei- und eingll«drig«r Kvystall« gefunden hatte, prüfte ich 
die Hypothese, auf welche Neumann hei seinen Beobach- 
tungen am Gvps gekommen war (Poggknd. Ann. XXVIL 
p. 240.) , nämlich, dass die Krvstallflächen auf die Eilastici* 
4iteazcB wi« auf ]rr7at«Ilographia«he besagen werden ItHm» 
ncn, fand sie aber nur in einem einzigen Falle bestätigt. 
Bei vielen andern Kristallen konnte keine andere Beziehung 
zwischen der (xcstalt und den Eiasticilälsaxen aufgefunden 
werden, ^ur im Feldspatb, Kpidot und lliopsid« und nach 
NoBHRMnBBii«*« Beobachtongen im ebromsaaren Blei fal- 
len , besagte filaaticitätsaxen sehr genau mit der Axc einer 
der Hauptzonen des Krjgtalles zusammen.'* Und ferner 
(Trans, of the Cambr. Phil. Soc. V. pt. JII. Poggend. Ann. 
XXXV'll. p. .36ti)l Im prismatischen Systeme fallen die- 
Blastleitifsaxen mit den reehtwinkligen Krystallaxen suaam- 
mcn. Im bemipritimatisohei;» ist von den 3 Kfjatallaxen die 
jenige^ welche senkrecht zu den beiden andern steht, im- 
mer eine der Eiastitüt.saxen. Heim C^yps, in un^ewöhuliclier 
Lufttemperatur, und hei vielen andern Kry>tallen ist diese 
die mittlere oder dia auf dia optlsehan A^ian aanbraohta 
Axe. Beim Borax, essigsaurem Natron^ baim Faldapath, der 
Weinsäure, beim Gyps in einer Temperatur von 10«° C 
(nach MiTSCHERi.iCHj ist es die grössle oder kleinste Ela 
aticitätsaxe, und hier liegt sie daher mit den optischen Axen 
in Biner Bbena, und maebt gleiche Winkel mit ihnen. „Da 
die Lage der einen Blasticitälsaxe sonach eine äugen-- 
scheinliche Beziehung zur Krystallge^itnlt besitzt, so fragt 
es sich natürlich, ob sich nicht zwischen den beiden andern 
Blaslicitäti^axeu und der Krjstallform auch irgend eine Be- 
aiebung auffinden lasaa. Pia einzigen Veranehe cur Auffin* 
diing solcher Beziehungen sind von Sorbt und Neumaxn. 
Dieser zeigt (Poggend. XXV II. p. 240) das» im Gvps die 
3 Elaslicitätsaxeu und auch die thermischen Axen (die Li- 
nien, welche bei allen Temperaturen rechtwinklig auf ein- 
ander bleiban) ein Bystem fron reehtwinlclicen KrystallaxMi 
anamaehen. Es scheint zuomI nicht nnwahrscbeinlich, dasa 
man eine ähnliche Relation zwischen der Form und den , 
Blasticitätsaxen auch hei andern hemiprismatischen Kristal- 
len finden werde. Indaa« scheinen meine Beobaebtungen 



154 Doppelte Breehwig. 

zwei kurzen Abhandlungen enfUaltcn, welche er 1828 in der 
frans. Akademie las, seitdem zu einem Aufsatze vereinigte, 
und in den Annales de Chimie abdrucken^ liest * )- Fkes> 
NF.L fand, die^ Formel für alle Beruhrungfiebenen der Weilen- 
obeirfläch^ und aeigte, auf- wdehe Wdae di« Oleiehung die- 
ser OberilBche ieHiat wohl doreh Difierentiation utad 'EltmU - 
« nation danus abgeleitet ver^n koonte. Er sei len indes« ' 
der Mciavng gewesen an sein 4 da« dieser dtreklo PMern 
mit rerwickeiten und nnauflöslieheil RechtinDgen reikAfipft 
sei. Kr suchte daher nur seine Cleichung tn verifieiren, 
was er durch nicht vollkommen strenge Riisonnemcnts that, 
so wie dadurch, dass er (dunh Berechnungen, welche er zu 
langweilig fand, um sie mitzutheilcn) bewies, dass sie den 
bereits bezeichneten Bedingungen entspreche. AMPERE hat 
die direkte BeweisfuhruDg gegeben, uad die Gleichung der 
Wellenoberfläche in der ursprünglich von Frksnel angege- 
benen Art und ,Weise abgeleitet. Ans dieser Gkiehung hat 
er danÄ die sehone geomeCrisehe Conatroktiott gefolgert^ 
welche Fkesnel gege|ien und indirekt cikalten hatte.; 

Ein iehr korxer Beweb desselbeii Theorems, . so win 
anderer Hauptpunkte der FRE8ifBL*sehen Theorie wurde bald 
darauf Ton lifCui.T.AeH gegeben >). Dieier'SehriAstcller hat 
gezeigt, dass sowohl die Grösse als die Richtung der resol- 



dem so vormuthetcn Gesetze zu widersprechen, wiewol»! sie 
auch kein anderes nn die Stelle desselben setzen, üie ein- 
zige* allgemeine TbaUache, welche ick beobachtet habe, ist: 
daÄs in vielen,, aber nicht in allen Fällen, eine d^r beiden 
Elaslicitätsaxcn, welche senkrecht stehen, auch die Axe ei- 
ner der Hauplzonpii des Krvstalles ist.*' A. d. tJ» 

JJ Memoire sur la determination de la surface courbe des 
ctuUs lumineuses etc. tom. JTXAjLIT. (Poggend. Ann. -XXX. 

7J ^Ck Ift^ douhle Refraction qf Light in a crysfallized . 
medium uc^ordius^ /o ihe prirtciples of Fnr.fi'SKT." Trunsactiotis 
qf ihe liui/ul Jrish Academi^, twl. Jl/^I- Kine fernere Eulwik- 
kelung der Principiei) dieser Abhandlung sind unlängst von 
demselben Verfiieser inl I7ten Theile derselben Trantmetiims 
nnter dem Titel: ^Meometrtcal propoatiiQM UffUed to lAe isa- - 
ve-lAeOrjf ^ I^ght/^ gegeben worden. 
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tircnden elastischen Kraft, welche durch irgend eine Vcr- 
rückung herrorgerufen wird, durch ein Eliipsoid dargestellt 
werden kann, dessen halbe Axen die drei Haupt -Brechung^* 
indices des Medinmi sind; und aus diesem £Uipsoide hat er 
Tehnittdat wenig« geometrischer Lehnätse in Ictarer imd 
«infiieher Weite die henptifichliehBteD, yoa Fmrsn^l gefun- 
dtoen Reiiittate hergeleitet. Die Axen des EHipsoides fid- 
len in der Riehtang, mit den Axen det FRCBNEL'schen £1- 
Kpsoidea «Hammen, uld lind ihnen umgekehrt proportionaL 
WCCLLAQB hut die Ri^gireit der FRESNEl'iehen Con. 
Btruktion für die WcUenthcoric mit Hülfe einer einfachen 
geometrischen Relation zwischen ihren Berührungsebenen und 
den Abschnitten beider Ellipsoiden bewiesen. 

im dritten Supplement seines Essay on Ihe Theory 
of Ftjsiems Rmjs^'' ^) hat Hamilton denjenigen Theil der 
FuESNEL'schen Theorie, welcher sich auf das Fundamental- 
FfoUem der Bestimmunp^ der Geschwindigkeit und der Po- 
. Inriastion einer ebenen Welle besieht, in einer sehr elegan- 
ten «haljtiedien Fenn daigdegt; und ans der Gteehwindig- 
keit und Biehlang der Welle leitet 've die des Strahles, 
nnd daher die Gestalt der Wellenobeifliebe yennittelst der 
allgemeinen Relationen ab, welche ihm bei seiner Ansicht 
der madiematiaelien Optik au Gebote atanden. 

In diesem Systeme, Ton welehem der Autor bei der letz- 
ten Zusammenkunft der Britischen Naturforscher eine Skizze 
gab, sind die Gesetze der gewöhnlichen und ungewöhnlichen 
Reflexion und Refraktion in zwei Grundausdrücken enthal- 
ten, welche sagen, dass die partiellen Differentialcoeflicienten 
der ersten Ordnung einer gewissen Funktion, zwischen zwei 
GfrenZ'^Coordinaten in der Ebene genommen, welche die re- 
flektirende oder brechende Flüche am Einfallspunkte berührt, 
nicht durch Reflexion oder Breehuii|f Terindert werden. Die 
Unr * hetrpditeto Funktion ist die charakteristische 
Fmktl«« de« Antoia, dem' pvtfkalavo Foim ab das op- 

\J TfutuaQtioat qf ihe Hoyal Jrish Aeademtf, voL XFIL 
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tiielie System clmrilrtaiiireiid lietnclitef ,v«te km, «iid 
TOfi deren Eigenschaften, wie er findet, alle ProUeme der 

mathematischen Optik abhängig gemacht werden können. 
Nach den Principien der Wellentheoric ist diese Funktion 
gleich der . Undulationszeit für die Fortpflanzung des Lichtes 
von irgend einem angenommenen Punkte zu einem anderen 
in demselben oder in verschiedeaea Medien; und dis so eben 
erwähnten Amdrfieke bezeichnen nur, dass die Componentea- 
4er normalen Tr&gheit («fowne«) der Welle, welche 
paraUel der Tremmngsebcne dad^ oder da<h die Beeiproke 
der Geicbwindigkeift der WelUnfovtpiflinmmc^ umIi 4«ar.Bioli. 
tung dieaer ObeiflMbe »erlegt, iiklit dnrdi Reflexion edtr 
Refraktion rerfindert werden. Dia normaie TrägheU der 
Wdienfortpflansnng ist mm Ton der Snueraten : Wielitigkeit 
smr Begründung dieser Theorie ; und wenn ihre Grösse durch 
eine Linie in der Richtung derselben dargestellt wird, so er- 
hält man fiir ihren Ausdruck eine gekrümmte Fläche, welche 
nach Fresnel's Principien sich als die Fläche zweier Coor- 
dinat-£benen findet, durch eine merkwürdige Relation der 
Reciprocitüt mit der Welientheorie in ZtUHMBfMnbang 'ste- 
llend. Wenn diese Relation mit Am io eWn erwähnten 
Reieziona- nndRcfriotioBigeaetien eombiairt wird) io fuhrt 
aie an einer aclir .aiiSHitan Conatmktion iüt d«& rdlekturfea 
od«r gebroehenan Strahl, wdoho in den mebten FlUen be- 
iguemer ist, ala die HDTGBHafBcii& Wenn «laoi ein StraU 
Ton Lnft in KiystaU geht, aO liabM vjr.vnridie Ober** 
flächen der Wellentr&gheiten für iwei i Medien su 
construiren, welche zugleich ihren gemeinschaftlichen Mittel-« 
punkt im Einfailspuukte haben. Man lasse nun den einfal- 
lenden Strahl auf die Kugel treffen, welche die normale 
Trägheit der Welle in der Luft repräsentirt, und ziehe Tom 
Sektionspunkte an<| aenkrechte auf die reflektirende oder 
brechende Fläche. Diese wird die Fliiche der Tnigheit -der 
reflektirt^ oder. gebroeheneOi Witten im AUgeaminen in swei 
Punkten acbneidcn. Die Idnien, weldw dieae Pmikta_BU| 
dem llittelpimklo yeibifeideii, wcidmi die Riehtoimp und dio 



Cauchy. 
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SmknAttn Tom HkM^iBik«» anf üe TngitttUMeiien in 
taMiben PvikteB 4to Biditung vaA IVif^ te Strab. 
Mibft reprBientirai worto. 

Dieie wichtige krumme Fläche bcit lieh ebenfulls 
Cauchy bei seinen schönen Untersuchungen über die Fort- 
pflanzung der Wellen in elastischen Medien dar, obwohl er 
nicht auf alle ihre Eigenschaften Acht gehabt zu haben 
■cheint. Die Eigenschaften eben dieser Fläche, und ihre 
.Anwendung zur Construktton ,der fiiphtung eines reflektirten 
oder gebrochenen Strahles wurden ganz unabhängig aneh 
Ton M'CuLLAGH entdeckt, welcher sie unlängst auf die ge<»^ 
■i^triseke £ntwiekdiiBg dar Tliearia d«r doppeitoa Bt«ehaii§^ 
ai ^ a wa ndat lMit')r 

Di« Rdätionfla awiadien der fUdie dar Wdleiitrlgbflil 
md der der WeUe föhrlca Hamilton mr Entdcckwig eisU 
gcr naner geometriadicB Eigenidiafteii lataterer. Dieaa Ei- 
genschaften aind wit Hülfe gewinar Uaifannuligen der Glei- 
chung der WellenoberAlche bewiesen, und es ist gezeigt 
worden, dass diese Fläche vier conoidische Scheite^ 
oder Horner (^cusps) an den Enden der Linien der ein- 
seinen Strahlgeschwindigkeit hat, an deren jedem 
die Welle berührt wird, tiicht durch zwei Ebenen, wie 
FlEaüEL annahm, sondern durch eina unendliche Menge, 
welche einen Tangentialkegel vom zweiten Grade bilden^ 
Wifarand aa an den Enden der Linien der einaelnen 
8trablf(aaahwiadigkait viar Kraisa abnar Barfih- 
rnng giabt, und in Jedem Ponkla jadaa dasaalbaa wird di« 
Walianäbaifliclia Ton ainar ainadneii Ebana bariUvt Diaw 
MeilnHirdigen Eigensdiaften haben Hamutoit daan Tar- 
mocht, Bwai nena Braehmigsgesets^ an antieipfran, Ton ihm 
kegelförmige Brechung genannt, weil in jedem Falla 
ein einaeiaer Strahl in eine unendliche Menge Strahlen ge- 



1) jyßeMMtrkmi prapottäctu applied to th0 wave-iheorie 



1M> Doppelte Brechung. 

bndMi wM, wM» «Im Art tum' Kn^A IHdeB. Aettt» 
sere k^gelfinufpe- Broeliwig enUpilcU den Sdwitel ode^ 
Heni Mf der Weflenobeiiiehe, iMd flidet iMMfiielb itatt^ . 

wenn ein einselner innerer^&trahl mit jeder der Linien der 
einzelnen Strahlgeschwindigkeit zusammenfallt. Innere ke- 
gclförmigc Brechung dagegen findet innerhalb des Krystalies 
statt, Meim aussen ein einzelner Strahl unter einem Winkel 
auifällt, welcher der Linie der einzelnen Wellengeschwindig- 
keit innerhalb entspricht. In diesem letzteren >'«Ue werden, 
wenn der Krystall durch parallele Flächen begrenzt ist, alle 
Strahlen des Kegels aus der zweiten Fliehe parallel mit dena 
auf die ente ütUenden Strahl herauMen, so dasa sie einett 
kleinen elliptiaflhen Cjiinder bilde«, deaaen Gröaae Ton den 
Winkel des Kegels und der Dieke dea KrfitaHea dihfagea 
wkd. Aue dieae BMrkwM%en ScMiaee aind «tf dM VolU 
alindigate^dareh den Venveli beatftligt werden *)< 

leh werde nwi an einem kurzen Bericht über die Ar- 
beiten Cauchy's in diesem interessanten Felde der Anaijsia 
übergehen. Die Untersuchungen dieses ausgczeichneteti Ma- 
thematikers über die Fortpflanzung der Bel egung in elasti- 
achen Medien, sind in verschiedenen Lieferungen der Exer- - 
Cieea de JHuihetnaiiques verstreut, und er hat eine t»chätx- 
bave Zusammenstellung der Resultate dieser Untersuchungen, 
' ao weit sie die Wellentheorie desLiehtea betreifen, In einem « 
1890 in der firans. Akademie geleaenen Memoire gegeben*). 

Nachdem €A'i)car die allgemeiiien Glelehnngen fiir die ' 
Beiregong einea STatemea yen Molekeln, avf ehumder dodi 
aMiekende oder dbaloaaende Kräfte wukeQ^, welche aldb . 
naeh irgend efaier Funktion der Entfernung ändam, angege- 
ben hat, so bemeilct er, dasa ea nicht nothwendig aei^ aeine 
Zuflucht zu üu*en allgemeinen Integralen zu nehmen, um 



1 J f,On fhe Phenomona presenfed by Light In Its pa»m 
sage along the axes qf biuxgl CrystulU.'' Jbiä, (Vom Verfan- 
ser.) (PooGEND. Anu. XXVm. u. 91.) 
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Wiridich reicht es hin, dai.Foftiiflanaiiogsgeseti einer ehe- 

nen Welle zu kennen. Denn wenn wir eine ^ros^e An« 
xahl el)ener Wellen betrachten, welche unter kleinen Win- 
keln gegen einander geneigt sind, und m eiche anfangs in 
der Nähe des Punktes, welcher als Störungsanfangspunkt 
hetrachtet wird^ über einander lagen, so können die \ ibra- 
tionen iu den elementaren Wellen, welche durah jede derseU 
ben entstehen, als su klein MigiNiommen werden, als dast 
sie einseln den Sinn affieiitMi, und diese Wellen werden 
nur dmch Uebereinaaderiagerang wirkaam. Folglieh wird 
die 'aHgamauM WeUmbciffiUshe der Ort tOw denjenigen 
Punkte aain, in welehen die etenentarcii ebenen Wellen über 
^einander liegen, und lie wird «daher die ron all dieien^ln 
irgend einem Augenblick berührte Oberfläche sein ' ). Daher 
ist d.as Problem auf die licstinimung des Fortpflauxungsge- 
setzes einer citenen Welle reducirt. 

Cauchv zeigt dann, dass eine ursprünglich auf eine ge- 
gebene Ebene beschrankte Störung im /Allgemeinen \'eran- 
laiSWPg zur Entstehung von drei P^ar, der urspriinglichea 
£beoe parallelen, und mit gleicybtmigen Geschwindigkeiten 
lbrtgepfl<mztcai Kbenen Veranlassung giebt, wo sich denn die 
beiden Ebenen eines Jeden Paares mit gleicher Geschwin* 
dif^eit naeh entgegengesetelen IUebtni^|;cn bewcge&i Er be- 
weist, --dasB die Fortpflanmngagesehwindigkeiten der einael- 
■CO Baare durch die Recipfvken der Ax«i .eines gewissen 
Ellipsoides daigestellt werden kdnnen, dessn Gestalt ron 
•der Lage ißee ebenen Welle und ron der Besehaffenh^it des 
Systcmcs abhitfigt; und die absoluten Verschiebungen d«r 
Molekel werden den Richtungen dieser Axen parallel sein. 



1) PoissoN iSssl diese Vorstellung der Wellenobcr 
fläche nicht freiten , und w i^hitibt, dass eine unoudlid 
Meiif;« ebener Welleii; welelu« am Ursprung der Hcwegunjj; 
eiucii kleineu Tlieil gemein hüben, nicht den aufanglicheu 
Zttstand eiiiea in dieseoi Punkte gestörten Jllediiuas dantel- 
1«A könne. « . 



160 Doppelte EimIiib^ 

DvHMirfi wMI eis SjiClBMi cbwiflV UFirikflif 4fti 

Stflningsanfangspttiikte ubereiDgelagert war, in drei corres- 
pondirende Systeme getheilt werden, uad diese werden durch 
ihre Uebereinanderlagerung eine krumme Fläche von drei 
Coordinat - Ebenen erzeugen, und jede Ebene wird von allen 
ebenen Wellen desselben Systeme» berührt werden. Aus 
diesen Priucipien folgt, dass ein einzelner Lichtstrahl im 
Al^emeinen in drei polarisirte Strahlen 2ertheiit wv- 
4m wird (indem ein Strahl nach dieser l'hecfie einer gft- 
witaen Ünie oder £l»ene parallel pokriilrt genannt wird^ 
wenn die VlhratiMMR der AetlnnmddBdB dieier Linie od«r 
Ebene parallel aind). CAUCHr -gieiit die genane piiyriidia 
Bedingung^ nieiit- an, von weldicr die Exiatenfe dea dritten 
Stndilea aUiingt; Ea mi e fcf e indeaa adrainen, ala aiiiae er 
Ton dem Unitande heirfilureii, daia die rar Weile nonnale 
Vibration nicht durchaus unbemerkbar ist, oder dass die 
wirklichen Vibrationen nicht genau in der Ebene der Welle 
statt finden. Er sagt, dass die Intensität di«ies Strahles in 
jedem Falle sehr gering sein wird, und dass seine Beobach- 
tung deshalb yon grosser Schwierigkeit sein müsse; aber er 
Tenpricht, in einer künftigen Mittheilung die Mittel ansn- 
geben, wie aein . Vwliandenaein dentüch genaoht werden 
kfinne>> 

Die Femiein, Ten wcMmu 'die Leanng dea aügemeinMi 
Probleau abhingt, können an weit redaeirt werden, daaa sie 



l)«NEVMAirK hat fast zu gleicher Zeit milCAjTCRT «ine 
Ari^eit hekeiuit i^emrht, welche auf gleiehem Ausgang« ho- 
ruh«nd, auch zu denselben Uesiillaton führt, nachdem dae 
Theorem auf die (> u(pr><ucbung der Welleiifläc he von Einem 
£ri>chüllerung8puukte aus rcduciri ist. Auch hier ist die 
llefinilion der Polarisationsebene mit der FRESUKL'schen im 
Widenprueh, ja «■ wird sogar der Beweis, welch«r fttr dl««o 
Ton Fresnbi* gegeben ist, als aueh für diese Bmf^aAm 
sprerhend erkannt. — Der fragliche dritte 8lrahl mag sich 
nach JK. vielleicht als strahlende Wärme oder irgend ein 
«nd«ff«e Agens wirkend ergehen« (Poftanni». Ann. XXV. 

^4^&) . A.d.ü, 
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Caucut« Iii 



4er..V«rdieilaiig te. MfMMl durtk :to. Emm «Uitaig«!. 
Dif^ derben jreprascotiren de» ttvck« «ekhctt Jigfpd drtS 

Ebcfifo; denen der ilrei Cooidinaten paraliel, im nilfiriieheii 

Zustande des Mediums erleiden; und diese, schliesst CAUCH1^ 
später, verschwinden von selbst. Wenn die allgemeine The<K 
rie auf den Fall angewendet wird, in welchem die Elastici- 
tilt nach allen Richtungen um irgend eine Linie, welche 
einer der Coordinatenaxen parallel ist, dieselbe ist, so iind«C 
Calciiy, da&g die neun Coefficientea auf fünf reducirt wer- 
den; und dass zwei Coordinat-Ebenei;! .der WeUenoberfläolit 
4y ;K»g%i.ilwl ja» <^ftii4Up id .dei HuTGENs'sdwa Geaetsei 

ttUMBshMBAB Bading— flHTniiiftfii 1q daBfc aHafi« 
memen Falle, in wMtm die £faiptki|fiA naiili dte Rwtoa» 
gim mgkidk iit, vaUtmekt ar- di^ Soliiiit^ dffr WeUadober« 
ÜMe a^t deD Ebenau, ihr drei Coordlipate«; und «r ftndei^ 
data sie liir iwei Coordina|- Ebenen dieser ObetAüclie anf 
den Kreis und die Ellipse der FRESNEL'schen Theorie 
reducirt wenlen, vorausgesetzt, dass die Constanten drei an- 
gegebene Beilingungsgleicliungcn erfüllen. Die Wellenober- 
flüche selbst weicht ein wenig von der mn Fufsnel erhal» 
tenen Fläclie des vierten Grades ab ; aber sie lässt sich auf 
di^ zurückführen^ wenn die • Excentricitäten der, so eben 
erwähnten Ellipsen kl«n find^i wie aa aUqpi Iwir— p||n 

, Alio nmfiwHn vmi baatitigen dia Ton CAUcmrriavbattar 
tanan Kaaultate die FnBiMU/adiaik vnd die aiialboiiiiitiaf km 
GaaeCjpe dar Foc^aninng.dafi Lichtea aindl nia beaandwff 
^illil. dar /aUgemeinapren fBreiatiEe' der FoBtpflananwg ;aohwin*> 
gtfidar, Beilegung in irgend aitieni Medium^ .dai^ liam tainaps 
dar ansiehafiden i|ad abatoaaenden Ifalaladn beatibtf emie^ 
aen.. Indessen nur in Ilücksiebt anf die Theorie des Lichtes 
betrachtet, kann, wie ich glaube, die von Calchv gegebene 
Lösung als eine vollständige physikalische Lösung be- 
tr||c])^t iftirdi^ Mjyt m^m W/orfan; di^ Ersclieina^gaa 

11 



11^ Deffdl« BfeehMig. 

phyadnüfedMa HypodieM dbtt M M t^^, 

«inb^rifleii sind^ ▼erniöge geiriiiet ta-geii«)ttibeiirerRe' 
latipnen unter <l«n ConWaMen^ wieklfef flMrle iR<«- 
▼olvirt. In der That, wenn wir im Stande wären, den ge-* 
nauen physikalischen Sinn dieser Bcditigungsgleichungen an- 
zugeben, 80 könnten wir für die ^Igemeine Theorie nicht» 
weiter rerlangcn; denn diese Gleichungen müssen nothwen- 
dig die ^iBrukteristkchen Eigenschaften des schwingenden 
Mediums susdrücketa. Am diesem Gesichtspunkte wird ihre 
DidnMaioii ein Oegenstond vom hoehsten Interefie,- und ei 
kt vahndMMkk, 4m die hvtohl^ SekKisse, toh wei- 
cht» wir JMM Mirii HM «j^ffteliMl' WbeB| mt dieie WeiM 
fceimigt md wiggeAiliiifr iMim h^mtm». 

DiMe ScUuüe iM 1» eiMli, Ihm. Alttdeniie i*i 
Wt9Mag dietcp Mm toü Lame vorgelegtea Menuiire ent- 
ludt^ in to tüft e n In* 'im- Vevfiwter venvdit, die Cto- 
setze zu bestimmen, nach welehen die Molekehi der KSrptf 
auf die des Aethcrs, und die des Aethers auf einander wir- 
ken. Indem er Ton dem Vorhandensein der Querschwingun- 
gen ausgeht, als begründibt durch das Faktum der Nicht- 
Interferenz entgegengesetzt polarisirter Strahlen, nimmt der 
Veifcsser an, es finde eine Störung des Aethers im \ a- 
enum ftat*^ das heisst in einem, ron alter wägbaren Ma- 
terie leeren Ramn, und betracktet dann, was das Resultat 
aiter werdoi wem tteae StSnmg im in einen dntekaieli- 
Hfem K^^ipev qat1iaüe»ia AellMr «tvelelit. Lame ulaunt 
MM die ^B.FsMNBl. aageführttt, «d pnmtat Tmi^-FoiB- 
•OH- daigeileHie^lSljgeiiMnilicMcck -dMr Qaetaciiwingaiigeii 
1% alnilcli^ diH ftfrtgepfloast Mdita« olme ^i^ ge« 
rittgtte Aettdei^Bf 'In der Dttelktigkeir in ht^ 
wirken, nnd inebt dann die Bedingungen, denen -die Fodk* 
tion, welche die gegenseitige Wirkung der Aethermoldrdtt* 
und derer des festen Körpers reprSsentirt, genügen muss, 
damit dieae Eigenschaft vorhanden sein könne. Indem er 
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ÜniBHtofti JMni* l^ffail^ "llk 4fo firtlilciK^IMRBfcniUi1gleiclRiii> 

gen «{nfufaK, weldM M Creietxe der ribratoriseheii Bele- 
gung im AUgcfmeineti ausdrueken, kommt er zuletzt zu einer 
-Bedin^ngsgleichungt aus welcher er folgert, das« „die Wir- 
^Dg der wagharen Materie auf den Aether sich umgekehrt, 
Irte das Quadrat der Entfernung verhält, unddass die Elastici- 
^ des Aethert selbst seiner Dichtigkeit proportional iit>* 
- VHk dai Zeichen dieser Wirkung zu heatiiiimen, d.h. 
ob sie attraktiv oder lepiileii lit, "Wird es nothwendig, die 
MfeMBiia%MtiMBigeii sv tü^piieiL Nach gewiiseii Un^ 
iwMiiigeu 4teMr CHiikh|^g<ri, «ü ttn UiMomiiwig m 
^ mJNf sKfcy M^ttf 'CF IbiF Ittiepil Mff Pitt ei i wi einsel* 
tt» ffUriiiehM md hmgeMMi MUkA te'K9ipen, mb 
Mete to^AedüT in MUktt heramliegt. 

'Dirbh 4S» CovMoß/dtm 4m mm 4kam F«Be hergeleifeteii 
48efaliU8e mit dem ausgiiawihlin NcCnii, BimKeh dass die 
Geschwindigkeit des Lichtes im durchsichtigen Körper ge- 
ringer ist, als im Vacuum, erhält er das Resultat, dass die 
mittlere Dichtigkeit des Aethers im ersteren geringer sct, 
eder dass die Wirkung der Molekeln dieser Körper auf die 
des Aethers eine repulsive sei. Lame schliesst femer 
ans der Untersuchung «fieset Falles, dass die Venögemng 
4» TibratoiiaeiMii Bew^gwig beim Eindringen in einen dich- 
ten Körper «m m gitacr leni vatde, je kkimr «Üe WeU 
knliaga In:; to 4m üe ÜredUu^p Ar Walte Ton-gerliigau 
i«r Llpiga badanleiidar aein ward«. Dicaa hilf er lir dia 
liililiga Wdinwg daa PfateaaMia dar Diqpafaian. 

EfcaMO Wt La«b aiflh twaftht, die PUnameiia dar 
doppelten Breehviig aüt aiaer Tonuigas^titea Beaeliairaii» 
hdt des AetherfluidoRu in ZiiMnHnaiilu|B|( sa briaigen. Er 
betrachtet den Fall, in welchem der Aether als um die Mo- 
lekel des Körpers in ellipsoidischen Hüllen von ein und 
demselben Brennpunkte gelagert angenommen ist, und er 
schliesst, dass eine vibrirende Bewegung, welche sich vom 
Vacuum bis in einen so beschaffenen Körper fortpflanzt, bei 
ihrem Eintritte in iwei componente Bewegungen lerlegt 



IM Doppditai Qj^ecbung. 

nien 4« gröaM and IcUmI« KnUniiinvi; der «iNBMiliuDfVi 
EUißsoiden |mni]kl««*iii werdeib Somit kt die Spaltung 

einei Lichtstrahles beim Eintritt in eitt krystallisirtes Me- 
dium, und die entge<;engesetzte Polmisation beider Bündel 
als mit solcher molekularen BesohiSeniMlit«. 1^9 WV^ he- 
ichrieben haben, vereinbar erwiesen. 

Diese Resultate sind vom JtöthvtfA Jftibwesse, und wer- 
den ohne Zweifel bald von denm^ l^dohe sich mit demsel^ 
.t«a Theile der . Annlysii befassea, anf'« jN#ii0 .4iiifti|EiH0h^ 
werden. Ihr Autor echeiiit vhtnttiffi .W. mtfi^^ iMm teio» 
Methoden Um « 4n wilhi— titehea G«MlMa andergr 
EndieiBiiBgeii fulnim wwim^ iMiehe 9Xi.md> ißiAkt Vfmm 
▼on. dm Bßw'tiffaaigmk 4u -fSAmkthm Fliiiiinii aU*|gPS 
glaubt»), , . ^ 

. Ifh lam Amm AlfMMtt nldbl kmuMmea, ohm .di» 
PhfinpnieBe der Abtorptionr kryiitalUsirter Med!« m erah- 
nen, obwohl die Gesetze dieser Phänomene bis jetzt noch 
ganz ausserhalb des Gebietes der Theorie liegen. Wolla- 
STOM scheint der erste gewesen zu sein, welcher einige 
Thatsachen bekannt machte, die mit diesem interessanten 
Gegenstande zusammenhängen. Es fand sich, dass das Ab- 
soip^nsvenniiigiHi n^tk den AichtuBgea' Tenohiedea lei; 

< . . '* .... 

1) In -eiiieip Forteefcuiiif dleee« McnmiMfli, «mttngpC' Yiit 
.^er Frans. Akademie gelesen, hat Lame in's B«*«<Midere die 

Art von Vibralion der Aclhcrlhcilthen betrachtet, wt-lcbe 
um die wägbaren Tiieilchen dos Körpers in concentrisrlicn 
. Hiillea YOii eiHDeliAeiider Diobtigkoit liegen. Durrhsichlige 
bcim««illf K^per bcstebehi^ de» -^MialiMe »Ml« »u« einer 
3Icnge solcher gleichförmig im llnume verstrenlor Thei'lcben, 
deren Entfernungen ohne Vergleich grösser sind, als ihre 
Durchmesser, und er glaubt, dass die von den an der Ans- 
Iritttfliebe enlaegeiideii TbetfelM« sich forlpflanasendea Wel« 
len durch ihre fnicrferenz ähnliche Phänomene bewirken 
werden, wie die festen Iiiniea im Spektrum. JtmiaU§ 
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einige Kiyttalld tin FlOIadtiim x. B. schieaen Yon tiefroAer 
Fariw^ Mm man sfe tuak ilirer Axe betnchteCd, ubd toh 
tf^flm gettfidiien Grfln liei dner QuieiffehMiig. Mail beob« 
äehfete; 4lsi imeli TarmdHiie analoge ' jBig^ieliafteii be. 
•ttieif 'Aeludkfte BeoVaehtüngm *wa^ i^Ster Ton CoJfc- 
ifeR dem Grafen Kon Bo'urnoi^ |;eiiiaclit ' 
' Den Bidritan' Sdkrict tüh^ Wichtigkeit in dietem neocn 
IVdde der Untersndkiiiig' that David Bukwster. Er beob- 
iiebtete, dass in einigen doppeltbrcchcnden Krjstallcn, wie 
iiu kohlensauren Baryte (Withcrit), beide Bündel verschie- 
den gefärbt waren*), während in anderen ihre Intensität 
sehr verschieden war. Die ungleiche Absorption beider 
Bündel ist am merkwürdigsten beim Turmalin, bei welchem 
sie fast zu gleicher Zeit Ton BiOT und Seebeck beobach^ 
tet wurde. Ersterer schloss aus den Erscheinungen,' dbsa 
die brechenden Strahlen dea Spektrums leichter Ton den 
Minerale absorbirt irorden, wenn sie ihrer Axe parallety all 
Wenn de aenkreehf dagegen polaridrt sind*). 

David Buewster, wdehen vir den grSssten 'Thdl 
nnaerea Wissens von diesem Gegenstande verdanlcen, hat 
gezeigt*), dait rieh tiudiehe Eigenschaften In höherem oder 
geringerem Clrade bei den meisten gefärbten Snbstancen fin« 
den, welche doppelte Brechung besitzen, und dass die Licht- 
absorption durch solche Media sich im Allgemeinen sowohl 
mit der Farbe des Lichtes, als mit der Lage der Polarisa- 
tionsebene ändert. Wenn daher ein Strahl gewöhnlichen 
Lichtes in eine Platte von solchem Krystalle eintritt, so 
Werden b^de Bündel, in welche er getheilt wird, ungleich 
abMibirt werdoii nnd das austretende Licht wird aumllieü 



l) Phil. Trans. 1804. 
y PhiL Trans. 1814. 
9J 9Val#« dtf Phi/sique, tmn. If, $13. 

4J „O« the Lewa, tvkich regtilate the AhaorptUm Peli- 
rized Light hif double refrncling Cri/sfafls.'^ Phil. Trans. 1829. 
(Gilbert's Ann. LXV. A.\ GfiHLua'» Wörterbuch Vll. 
2ie Abth. p. 867 im Aussuge.) 



polarisirt tcln ; dabei wir4 die DMBhmh d«flll*AilÄ 

entgegengesetxt polarisirten Theifti mit telNdn im 4«>d*» 
laufenen Mediums «unchmen. Aber bdde BiMit tW i» 
Allgemeinen sowohl an Farbe, als an Intenntit iwadMcOf 
und Brewster fand, dass diese Verschiedenheit bei eis» 
axigen KrystaUcn vom Neigungswinkel des Strahles gegen 
die Axc abhänge, und ein Maximum werde, wenn er senk- 
nefaf wa ihr atalit. Ein Strahl gewöhnlichen Lichtes wird 
4lkh«,' wwn tr senkrecht durch eine Platte eines solchen 
KryitfilU- gdil» gtfiiibt bmnaMen, und die hervorgehende 
Fube wird in AUgvidMi aidi mi^ der Neigung der Ober. 
ma» gegen db Aspe iadcni. AIm aind die von W olla* 
■TOM md AndM beebaehtetm PlUa ewe m dee Diekroii- 
mui mf die al^gtnclMM O e itte e dy AhMiptifft mfti^ 
geföhrt. Analqge EigeiiidtfA«^ t a wlimi die sviiijKrigfiB 
KrystaUe, und dieee Klugen i«f gkidbe-HKfiM via dip P»- 
larisationsebenen beider Bündel, oder Tun der Riditung diP 
Strahles ab. Brewster fand, daas diese Eigeon^aftiS 
durch Wärme modiiicirt werden können, un* durch eolehe 
Einflitese sogar KrystaUcn mitgetheUt werden können, io 
welchen sie von Natur aus nicht vorhanden sipd. 

Ungeachtet der wichtigen Arbeiten Brewster's bleibt 
noeh aelir viel för dieien Gegenstand zu thun. John Her- 
acHSl. hat Torgeiohlageni durch, evpiriache Formeln die In- 
Mbiüift dee ]iindnreI^;egingiMB Lichtes, ah von aeincr 
IK^yhtm^ alifr»"g'g dameteUen, imd die Reaultate der For- 
mt li geben cte allgcnMim UebeKelBaliBMmu^ luil: beobadi» 
leien T1iataadien>). Ea Sal lelv m wfkqadwn, dan diea^ 
Geaetze durch eine gMUt beaendcra anf «Heana fUegenatand 
gerichtete ausgedefcnle ReOie T9n Veraneben auaaer Zwei&l 
gesteUt würden. ObwoU die CieaeCie der Abaorpliaa loy- " 
stallisirter Medien nothwendig refWlekcHer lind, ab die 
gewöhnlichen Mittel, so stehen sie doch in offenliarar und 
naher Relation mit den bekannten GeseUcn der doppelten 



1) Vom lachte p. 607 elc 
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Brechung, welche une eiaea Leit&den zur Entdeckung der- 
selben darsuhieten scheinen, und ich ^itt ulMmagt, duas 
#• phjyidHdische Theene der AhsoipCMm aus den Phäno- 
den fKchcoinuM WvMnhMi, umk in dinau Ikv» 



IVSm «fe dofh Biiwiin peMsirtw UdHittiM nnf 
I ivneMnraHien vncne wtKtt «un j vuiiHeioBeB 
wirikd aufgefimgen wird, so wird er röUig hindurchgdassen, 
wenn die zweite Einfallsebene senkrecht zur ersten steht. 
Aber wenn zwischen der poiarisirenden und analysi- 
r enden Platte, wie man sie nennt, eine Platte Ton irgend 
einem doppeltbrechenden Krystail angebracht wird, so wird 
ein Theil des Lichtes reÜektirt, desaen Grösse ron der 
Stellung des danviadiea gefiiluEtea Krjstalles abhängt Um 
4m £nc^ieinuiig s« anilyiim, kum die Kryatallplatte §• 
ati%ealattt wate, 4Mt der polarishrte 8teiU ■enkreckt 



gmmä» ■b wMn der KiTttafl Mk aiekt 4mnMkm keftnde. 

Dirne kcite StiOwigMi liiid tfeicnigen, in wMum 4« 
Hanpttekiiitt md (knrs zu sagen) der lenkreeht« 

Schnitt des Krystaiiea mit der Ebene der ersten Reflexion 
zusammenfallen. Wenn die Platte aus jeder dieSer Stellun- 
gen herumgedreht wird, so nimmt das Licht allmählig^ zu, 
und es erlangt sein Maximum, wenn der Hauptschnitt unter 
einem Winkel von 45* gegen die Ebene der ersten Refle- 
xion geneigt iit. DiiM Firmkwnwnyn tand wn liu.u» 



1) Maie d«n MkSacn AhschniU VL Pai^n - Ersekei- 

nungcn durch Üepolarisation den Lichtes in dünnen krjslal- 
litiirlen Kärpcrn (^ixKiiLioa's |ih^'aik* Wöfierkuch VII. Sie 
Abth. p. 751.) Tou IlKAMDB«. . j|. d. Ü. 
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Das reflektirte Licht war M diesen Vtrsnchen in allen 
' ' FiHm weist. Aber Arauo bemerkte, das« wenn die da- 
xwischen gestellte Platte hinreichend dünn sei, so wie di« ' 
Blüttclicn, in welche Glimmer oder Gyps leicht zerspal- 
tet werden kann, so erscheinen die prächtigsten FarbeOy 
- wakhe uok mit jeder Aenderung dar Neigung der Platte 
g^en den polarisirten Strahl ändern. Wenn die Platte 
Mnlaeelit gegen dM katted^gegengcne Bündel steht ^ und 
doM ii ÜMr SJbeiM g«Mt wM, m iMkr* aiek 
bv^ aiibt, Mftlem mv lalBMHi^, wMm- «fa 
^fci^f n Miialit, waQtt' -^tt Hnjj^lMluitl deii.*Kr3nlrikt wt^ 
tm ilnaiA WinM 'von 46« gegen - dU» .EhiM im cnM 
' MwiwHin geneigt ist^ wni ¥91% niAiiiBimj iPWl aifi 
■Ü diMcr . Ekel« «MnuntaMt, irf^ ubIwiiIh ra-Or 
steht. Wenn dagegen ein Krystall feststeht, und die ana-- 
Ijsirende Platte so gedreht wird, dass sich die Neigung der 
zweiten Reflexionsebene zu der ersten ändert, so ändern 
sich auch die Farben auf das Auti'allendste; und man hat 
gefunden, dass die reflektirte Farbe, bei irgend einer Lage, 
der Reftexionaebene» stets der in senkrechter Steliang re^ 
flektirteo e«mplementär ist. Die Farben rersehwinden 
gilialMi, wm die Dicke der KijateUplatte km «tv mm 
gevriai« Cfamwe tvdiMirt M«'). 

Die <T | ifnr li iwfin ll fii Geietee ttncv'PkteoiBMM wvin 
mlfe «amifUIMm läiv m Bim «teiOt«^ Weni 
Lidit lenkiMli* mi Vkittm ^. ittoMm Swbüftmt, .dbtr 
T|M TiffMUedeiMr Dihfat^ MdBd, m biMricte lün^ dn» äbt 
FMnngcn daatAe GflMto befoigten, die FolNn dftn— ^ 
Blättchen; die Dicke des KrystaUes, bei welcher eine jede 
Farbe auf^K Vullkonimenste zum Vorschein kam, wm* dabei 
der Dicke der Luftschicht proportional, welche nach der 
Newto Neschen Skale dieselbe Farbe giebt/» Diese Dicke 
ändert sich mit der Natur des Ivrystalle», und ist stets weit 
grwMMry.als die coirespondiiende Dklw der uukiyateHiiirfm 

IJ M^m. Jhui. 1811. 
y JMn. hui. m% 
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n«tt«, 'welffie dieselbe FMuog zeigt. Bd UpeHenr ¥eii 
folgung derselben Untersuchung fand Biot später für sdilefe 
Incidenzen, dass bei einaiiu-cn Kristallen die zum \'or8chciiif 
gekommene Farbe durch die Lange des vom Lichte innere- 
halb des Krystalles durchlaufenen Weckes, so wie duich das 
Sinusquadrat des Winkels, welchen seine Richtung mit der 
optischen Axe iimelit, bestimmt wird. Aus dieseili Gesetze 
iiigte, dass W«iin eine Hrptallplatte von mittlerer Dicke 
senkrecht gegen die Axe lersehnittbn wird, und ein eonrttt- 
l^nndes oder diwii^feiidei Rhidd dtuidi sie liiiidu eligeliti 
die Iiirien gleldicr Firbuibg', «der diA Isoebrematiicheii 
Iiiwieii| wie sie nweÜBn ymiint vefdeu^ in eunceotfuchciL 
Kreiie% tfmlieii den HbwtonWmi Ringen, liegen werden« 
i/ieie cnenenMiig wuiee luiei TersemeueneB tnMmnieB 
Ten 'BAVib BAewstbr, iren WoLLAStONy 'Bi«! vnd 8*11«' 
BECK beobaehtet. " • 

Auf Bjot's Untersuchungen folgten BREWaTBR's. Bei 
Erforschung des Gesetzes der Färbungen in zweiaxigen' 
Krystallen betrachtet Brewster die optischen Axcn als die 
Kesuitanten anderer, welche er polarisirende Axen nennt. 
Die durch eine einzelne Axe entstehende Färbung wird als 
Maass ihrer polarisirenden Kraft genommen, und maa nimmt 
an, sie ändere sich wie das Sinusquadra^ des von ikr und 
der Axe eiBgesehlossenen MTinkels, und wenn swei soleber 
Assn Bnaawawinwiiken, wird ^ ans ibrcr rareinigten. 
WMnmqg lier f oigdbeode Faito dnrdi die Diagonale diiea 
ParaDelograBunea geneasen," ^^saien Seiten die dflrcii Jede . 
Aaa elMMln harvorgebniAte IMe daastilkn^ oad d^en 
Wldnl der dopfeile Ten dun Ist^ -weUdier Ton beidsn Bbe» 
neu, die durch sie und den Strahl gehen, gebildet wird. 
Dies Gesetx hat David Buewstlk durch Veigleichung mit 
BiOT'ä Beobachtungen über den Gjps bestätigt, und die 
Uebeyeinstinimung mit den Phänomenen war Tolikommeu 




Ulf^ Farbe«! iUumer Ki/ttoU^Utten. 

(Um 9ß wM dem idiSmn. Gcittit Wmdmibumtm n wfll>t 
cliciiL AT MUiit dordi die Analogie geleitet ward, namlicb 
dass die Fwbe durch dos Produkt aus den Sinus der Win- 
kel gemessen wird, welche die Richtung des Strahles im ^ 
Innern des Krystalles mit den optischen Axen macht ' ). 
Aus diesem Gesetze folgte leicht, dass die isochromatischen 
Linien in zweiaxigen Kry stallen Lemniscaten sein wer- 
daBf deran Ifo^ ia der scheinbareo Richtung der optischea 
Ascp liegen*). DiaaeJE^rf^lMiMiif wurde zuent vonHuKW«» 
nvii To^ irahrgenoiiimaa. Daa Gaacti kt rom 

iniMM WaiiarMgf. mnfA»M. V Aiilfikmi i|4>nff* aarlwairinifiiii ITldBlMr 

d^.der comtmli ttnmtti^ «dar dat Pk«dukt d«r 
Badii Ta#ara, vaklift.TMi ut^ipd vmm Piildba mdi bil- 
im Foto j^aaagan . warfen» > sich . nmylnJitf w^ dia Oidke 
der Platte Tarliait» W Twadiiedanan Plattem m und der- 
aaftui Ufßmiimf wd in ein rad daraelbaB Platte, tos oinor 
CSmre* sa einer aadenit vie die Zahlen der natäriiehen 
' lenreihe wächst. . * - 



1) Am BlOT*s Untenuelrangea ' ergab sieh, daae daa 
MaaM der FlrfcuBg bei alnaxigen Krjsiallen dasselbe Gesets 

hefuige, welches man in der Eminionstheorie für die Diffe» 
rem der Quadrate der Geschwihdigkeilqn heider . Strahlen 
au^iebu Dieselhe Kelation nahm man als allgemein gültig 
aa, and s« folgerle aiaii aua den Qeaelse dar FMungan im 
zweiaxigeu KffTatallen da« VerhäUniae der €ieaohwiudi§kal» 
ten beider Bändel, , welches wir las vorigen Absehnitta ange- 
führt haben. 

3) BiOT hatte ja» Tiroler Diopaid eine eBhrisbaw 
, Avanahasai vom diaaem Cvcaain haobaahtal, in wakhe» dim 

Ringe im Allgeoteinen unsymmetrisch gegen die beiden Axcn 
stehen. Eine der Axen zeigt die gewöhnlichen ErMcheiuun- 
gen, aber in der Nähe der anderen findet sich eine uierk> 
-würdige Verzerrung der iiinge dicht bei ihrem 2tilii(clpuMk(e,. 
wann die KrTstallpiatte in Ihrer Bbena gedreht wird. Diese 
Verzerrungen scheinen ein regelmüssiges Gesetz zu beob- 
achten, und waren hei jedem angestellten Versuche diesel- 
ben. Es kann bemerkt werden, dass die optischen Axen die- 
ses KrjsuUas nnsj-mmatriach g^n die KrjrsUUform listen. 
. Mim, M. t9m. X* - ? 
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.J^Oj, — FaE^i^ti.. > i7l 

ritM tfc — ri t «r «ilMwit «iMiiii BiOT wtim tfkwMmjfgt 
mi wAMm Tkmk dbr b««reglie1i«1i PoU>i9«tioa.. 

Weaii ein pidarinrter Slrahl von irgend e&B«r Farbe fai eilM 
Krystallplatte eintritt, so nininit diese Theene an, die com- 
poaenten Molekeln drängen zuerst bis auf eine gewisse Tiefe 
ein, ohne ihre erste Polarisation sa yeriieren; dann fingut 
sie eine Reihe regelmässiger Oieiilationen um ihre Schwer 
punkte an, wobei die Poiariiationsaxen abweehselnd nach 
der einen oder der andern Seite der Axe des Krjatalies, 
«ior der gegen diese Senkr^hten gerichtet werden. Da 
diese Oscillationen isochronisch aind^ so ist die Dicke» wel- 
ehe das Molekel' hei seiner Bewegnng des UmschvnDgs wHu 
read Jed«r dcMlhw dmddtaft, co m^it , nnd mam nimat 
«II» iie Mi imdi der doipelttfi Tküi, Iii m wekkcr <n 
TW Btgjlui mImt YifcfKiwwn iinydwi|gen>WMr. Die m. 
eUlatorisdi« Bewegung hftrt der Amthin mfalga mti, wenn 

MolakriA «» dw nwtai Fli^ dm KrjstaPea wiedar 
in die Luft treten; der iMvanstretande Strdd hat dne featn 
Polarisation, und zwar dieselbe, als wenn die letste 
Oscillation der Molekeln wirklich im Augenblicke des Aus- 
tretens Yollendct wäre. Also iüt ein polarisirter Strahl, 
welcher ein dünnes Krystallblättchen durchlaufen hat, zu- 
letzt entweder in der primitiven Ebene, oder in einer gegen 
diese einem Winkel, der gleich dem doppelten von 

dem ist, welchen sie mit dem Hauptschnitt macht, geneig- 
ten Ebene polarisirt, je nachdem die Dicke des Krystalles 
dn v^gmdea oder ein gnMiea Multiplum einer gewissen 
Uife iat«> Die ans diesen Postuküm beigeleiteCe For- 
wnd nprisentirt alle cinlenditeiidareii G«ietie der Firbun- 
gea nUt gmaier Gmwnfßtfit , 

Diese nngmoiisn« Diffefsni nnsfllisa den dneh dicke 
und dunnc Krystalle hervorgebrachten IVidmngen, wurde 



I) ^Sur «• lUMneea «serf rf * e »d fl srt— t «te," Ü/a. htaU 
1812. 



i7d Farbei^4iiMr KijritiUfUtfeeiL 

MMi' MA-'l^ ümw^ '* • JttMa i iil l i i i 8 H»M» Mlw r - Mieriegt. ^ 
Wena 2wei ein weniaf geneigte Spiegel so geülell iraHfcfly- 
dass Kie (las einfallcude Licht unter dem Polarisatidnfwltt-^' 
kel auffangen, und zwei Gypsblattchcu von gleicher Dicke* 
dazwischengcstellt werden , in der Bahn jedes der reflektir- 
ten Bündel eins, und «war «o, dass ihre Hauptschnitte un- 
ter cinemr "Wiukcl von 46" «uf jeder Seite der Ebene der 
fgwutttrka PoIai>liatioa geneigt sind, so beweisen die Inter- 
finPtmEerscheinungM ««If 4m Klarste, dass das ton jedem* 
«Mi§»kendc Lioht aus IMroi-rApekliTe im Hauptschnitt und 
dnn Miikvwht«!!- Mnltte** polaritirMii iNMelii ^Mteltt^ wtA' 
daMrdk VLtniUiU rim 4m tek 4Mtm KijftMmMtUn ^t^ 
iMitaiiMimr 4airin i4iwiiidMni, 4aift 'teüe- BMcl fibcireiii- 
aadcr li^en Dag «Mi dw VoNinigiiiig iBeMor «MgcgMi^' 
gesetzt pohvMrteB Bitadel ]icnrpi|^eiMle IMl Im* in ge- 
WMMB FjUkn die tv 4«r*' Bio9^€ii HiiMe Wgeleg. 
ten £igeiifchtfteii; aber diese Eigenschaften smd nnimttel- 
Lare und nothwendige Folgerungen aus den Interferenzge- 
setzen des polarisirten Lichtes ^ und aus der Theorie der 
Querschwingungen. ' ' 

"Wir wollen nun sehen, welche Erklärung die Wellen- 
theorie von denselben Erscheinungen giebt. — Wenn ein 
Lichtstrahl in eine Krjstallplatte eintritt, so wird er in 
awel , Strahlen zertheUt^ oder ia der Sprache der Wellen- 
tlteerie, eine Reihe von, Wellen, welche auf den Ifrystall • 
traflBni, Jrir4 imi^fcaH» toi e ih m in xwA aaiegif,' 'w«Mie 



1) Siehe den Ten der. Akademie der Wissensnhaftmi 
1821' gegoltenen Bericht über Fhesnei/s Abhandlung vou 
.den Farben kr^ stallisirter Plallen, Annales de Ckimie^ tom, 
XriL U'o6«]£ND. Ann.. XXH.) Ein ^ einleuchtender i^n» 
worf men 4ie jnioslseKe Thetfile ISeet siali . vm cdn#m 
Faktum hernehiiteu, velcbee er selbst beobachtete,, nämlich 
dastf die Farbeiiphanonieiie dadurch hervorgebracht werden 
kpnneu, diu>s man xwoi dicke Platten von fast gleicher Dicke 
Irreonweie übereinander legt, obwohl die Dicke einer 
Jeden kiaf eichend war, swei deutUeb fcenonderle'' Bflder na 
eiseugea» imd wir daher eine feal« Polnriaalloa haben. 
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ÜHi niwh irenchicdeucn Riehtuogen und mit reracliiedenen 

Geschwindigkeiten durchlaufen. Eine dieser Wellenreihen 
wird daher hinter der andern zurückbleiben, und Jbeim Aus- 
tritte werden sie sich in vernchiedenen Vibraitionspira- 
Ren befinden. Wenn die Platte dünn ist, so liegen die 
heraustretenden Wellen übereinander, und da die Verzöge- 
rung dann nur wenige Unduiatinncn und Theile einer IJn- 
dulation betragen wird, so würde folgen, dass wir hier allo 
Bedingungen liaben, welche zu ihrer Interferens^ und der 
daraus folgenden Entstehung der Farbe nothwendig sind. 
Das war Young's scharfsinnige Conjektur. Und wirklich 
beobachtete YouNG kurz dach der Bekanntmachung ron 
Bio'r's ersten Untersuchungen über die. Gesetze der Fär- 
bungen für v,erschiedene Dicken, dass diese P^ärbungen ge- 
nau dem Intervair beider Bündel entsprechen, so dass sie 
ganz offenbar durch Interferenz entstanden ' ). Dieses Ent- 
sprechen ist jetzt auf das Vollständigste entschieden. Es 
ist eine nahe liegende Folgerung aus Fkksnei/s Theorid 
der doppelten Brechung, dass das Intervall der Verzögerung 
beider Bündel beim Durchlaufen einer Krystailplatte fast 
genau proportional ist der Länge ihres Weges im Innern 
des Krystalles, multiplicirt in das Produkt der Sinus der- 
jenigen Winkel, welche ihre Richtung mit beiden optischen 
Axen macht, und da sich fand, dass dies das allgemeine 
Maass für die Farbe sei, so folgt, dass die Gestalten der 
isochromatischen Curren, die Leraniscaten und die Kreise, 
alle nothwendigc Folgerungen aus der Wellentheorie sind.'" 
Aber bei der ersten Anwendung des Interferen/princi- 
pes <iuf die Farben krystallisirter Platten zeigt sich eine 
Schwierigkeit, für welche die bekannten Gesetze nicht hinrei-- 
chen. Nach dieser Erklärung sollten die Interferenz- und 
Farbcnerscheinimgcn durch den Krystall allein und in ge- 
wöhnlichem Lichte, ohne irgend eine polarisirende oder ana- 
lysirender Plattet herrorgebracht werden. Das ist indesft 



174 F«Wb ÜMWr j&ymnflrtlw. 

nicht wirklich der FaU, und die Schwierigkeit schien darin 
TU liegen, nicht lu orkliren, vie die Krscheinungen lier- 
• vorgebracht werden, sondern xa zeigen, warum sie nicht 
immer iienrorgebneht wcardM« Arago und Fresnel 
•teilten die^ Frage auf, iil ivle wei«>«der Zustand der P«* 
laMMÜoi» Mdar Bin4il dl» ^MEuaftät^Iiilaferenzgeseta^ 

K teudmiy wgafc?^ laki^k^f/MMätrif^ ^ Wkmg im 

üMidig gMiw^K». M, itm^ ik «te wi dMUH 
IktifeB pohriÜrCaB UlMnftta ailr;«lBflMtr «itor taüU 

hm ümsfftBdcjktrjHleHierlMii und Franien ]ieiirMilbg«ivf<M 

Strahlen gewöhnlichen Lichtes; dass, wenn die Polarisatkyaü 
ebenen gegen einander geneigt sind, die Interferenx rerrin- 
gert wird^ und die Ringe an Intensität abnehmen; und dasa 
endlich , irenn der Winkel zwischen diesen Ebenen ein 
> Rechter ist, die Strahlen gar nicht mehr interferiren. Da« 
ker können die kfeiden Strahlen, -wMm ana einar Kijatail-^ 
platte heraustretet, nicht interferiren, da aaa-cnlgi^aqgtMliil 
lobffiikrt find,. «Bt mm die( fWbeneraeheinwIgm wwIBkammm 

r'ii' I^M' rSKdrt ^ JilfifciMil' 'tKUf^^gmfgmtmk. ^NteMMII^. 
MUm iat «in MÜranind^c»* IBkfgAaim •» äm^mtrkttBi 
«d^ TlMMlB te.^ttoMnriagoBgn.- Ftentel- iMt- mJI 
dm ^PlMpte dkMr TbeMSe ^gese%t, dm üb faliBritii 

des aus der Vereinigung zweier solcher Strahlen hervorglM 
henden Lichtes constant, und gleich der Sunuiie der In- 
tensitäten der Cuniponenten ist, in wekhen Vibrationspha- 
sen sie auch einander treffen mögen. Aber obwohl die In» 
tensität des Lichtes sich nicht mit der Phase der compo«- 
nenten Vibrationen ändert, so wird daa doch mit der Be- 
achaffenheit der i iiütoiriadan \ikntma der FaU sein. Aua 
der Theorie gäkt I w f oi , daas swet gfiridli«%a mä wmkt 
winkiiga VibratioiMii ane dnsige VibntiiNii niiamumotMa« 
wMm aliwrialli gcradlUig^. «ete «M»« . fhmmt 
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der componenten Vibrationen um eine ganz bestimmte Menge 
halber Undutationen verschieden sind; dAss in anderen Fäl- 
len die resultifvnde Vibration eiViptiBch gein iMrde; mA 
itm 4ie EUipsO'^-Krei» wenden idrd, wün die comp«>I 
Mm ¥lbi#li«««tti8Mi^ 'AMpiitaden haben, «ni ittii^lilifi 
ÜMis fkem ni«Mii^4te tngwradei Bilvli^iwi «Mr Vlwt»|i 
iNUenling^'iil. DitM lUMÜMt» dw 'TlMMHfe MMkNk 
E»fMiMii»r ii^ijili^^^ lwM%t «wdetf; Weii»^cin pofai» 
fiiirter Stnlil>^ wäriiar t«i- ^iM 4etktiäi<ü 4^aäti^ w/fi 
geht, ilviU»us#«i Poppelspatk"« liliilrito to tom gleieM . 
lüdba geht, 4ei|i|ifvH«qttidMlift; «tai '4$« Mt jeä» Sdte d4V 
«Uten PoUurluitiönBebene geneigt sind, so ivird das austreti 
tMHle Licht weiter gehen, als käme es von zwei nahen 
Punkten, und l>eide Theile Werden entgegengesetzt polari- 
airt sein. Fresnei. und Arago fanden, dass das aus der 
Vereinigung dieser Bündel hervorgehende Licht linear, 
eircular oder elliptisch polarisirt war, je naek- 4m 
DiffeMs der Wege, wdche 'sift imMmAm i»MtB«*wipi 
' rit.zusammentrafibii«^^ ' 'lu^Vt 

Hiennit hatten wir eine' Erklatuig .te- Tfa^^ 
wikAb ilü TlMOito dir bMNgttolMii PekriMiMi 'TeiMÜiMt 
wä bdbeii mMmb« «ad •«pjV'lMoi tUtechr^ düt lid^iMi 
bMMideNt Fill^ dt» illgeiMla«! Rtiidtilw -aibd» Dii dilir 
der Vcmnigung de» yurtBniHiiii und iiflg«iPö]KifkiM»Btetf 
deli, welelie Mii'dir lüfttÜfkiltt iMMuetraten, hervorg^ir 
hende I4cht, wird In der «raten Ebene, oder in einer gegen 
diese unter einem Wliikel, der gleich dem doppelten von 
dem ist, welchen sie mit dem ilauptschnitt macht, geneig- 
ten Ebene polarisirt sein, je nachdem das Intervall der Ver- 
sögemng beider ß&ndel ein gerades oder ungerades Multi- 
pHim einer halben Wellenlänge ist. In anderen Fällen, 
wenn die Dicke des Krystiik« ''•irgend einen anderen Werth 
hat. als der iaC, welcher genau diesen Intervallen entspricht, 
wird das herrotgehende Licht elliptisok polarisirt sein. 
Die EUipte wird ein Kreit werden, und dai Uelit toU- 
konunen depoiari^ MMinu J/jm^Ml!» QfMilipnf gieU 
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eher Inteoti<it iind, und das Intervall der Verzögerung «iU 
ungerades Muldplum einer \'tertelwellenliinge ist. Hier bie» 
fet sich nun eine leichte Methode, die Theorie der beweg«« 
liehen Polarisatiun auf die Probe zu stellen. Wenn eine 
Gj^splatte, deren Dicke einem solchen Inten'oU entspricht) 
in einen Strahl polarisirten Lichtes von irgend einer Farbe 
gehalten wird^ so dass ihr Hauptsclinitt unter einem Win- 
kel von 45° g^g^n die Ebene der ersten Polarisation ge- 
• m^gt ist) .60 iuUss das heraustretende Licht, nach der WeU 
V^ntheOriei) circular polarisirt sein, und beide Bündel, 
ifL welche es durch den analysirenden Doppelspath zerlegt 
wird, dürfen sich während seiner Drehung nicht an Intensi- 
tät ändern. Nach der Tiieurie der beweglichen Polarisation 
dagegen sollte das Licht linear polarisirt sein, und 
eins der Bilder sollte verschwinden, wenn der Hauptschnitt 
des Doppelspathes entweder mit der primitiven Ebene, oder 
mit der gegen ^ie senkrechten Ebene zusammenfällt. Dieses 
wsrperimetäum crucis wurde von Fresnel und Arago an- 
gestellt, und das Resultat war genau das, welche« die Wel- 
lentheorie Vorausgesagt hatte'). 

. Bei weiterer Verfolgung ihrer Untersuchungen über die 
Interferenxgefietze des polarisirten Lichtes entdeckten Fkes- 
MEt und Arago ferner, dass zwei entgegengesetzt polari- 
sirte Strahlen nicht mit einander interferiren werden, selbst 
wenn man ihre Polarisationsebenen zusammenfallen lässt, 
wenn sie nicht zu demselben Bündel gehören, der ursprüng- 
lich in Einer Ebene polarisirt war; und dass bei der Inter- 
ferenz der Strahlen, welche eine doppelte Brechung erlitten 
haben, eine halbe Undulation als verloren oder gewonnen 
angenommen werden muss, wenn sie aus dem gewöhnlichen 
in das ungewöhnliche System übergehen. Dos letztere Prin- 
cip ist eine schöne und einfache Folgerung aus der Theorie 
der Qnerschwingungen. W^enn eine Vibration nach irgend 
. . . , . . einer 

• 1- '- • • I I j ♦ ^ 

-^^'ly AhnaUa <i> (kirnte, /WH. XFJt^ ' ■ 
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'einer gegebenen Richtung in zwei unter einander rechtwink- 
1^ seilegt wird, und jede dieicr wieder in ein xweitat 
Paar, nadi swei ftren Riditmigen, welche eliieiifidli lenk- 
reelif sa eiiunider scdien, so wird lieli Ideht ergelien ^ daia 
Ton dea vier Componenten. in wdebe & unprOiigUehe . 
Vibratien abo serlegt iit, die 'beiden in einer der letiten 
RiebMngen sntammenwirken, wibrend die in der an- 
dern Riehtung entgegengesetzt wirken. Die dureti 
Interferenz der ersteren hervorgebrachte Fiirbung entspricht 
daher dem wirklichen Unterschiede zwischen den Wegen 
beider polarisirten Stralilcn innerhalb der Platte, während 
die aus den letzteren entstehende zu demselben Unterschied 
gehört, um eine halbe Unduladon veigröMert oder rer^ 
mindert. 

r 

Das entere der beiden angeführten Gesetze erklärt 
die Wiiknng der polarisirenden Platte bei diesen Enebei- 
nungen« Um daa Faktum der Nicht -> Interferens beider 
Bfinde^ wenn das auf den Kiystall auffallende Licht unpo- ' 
lariairt ist, su eridiren, ist et nöthig, solches Lidit als 
eine schnelle Folge ron WdlensTitemen, die in allen Asi- 
muthen polorisirt sind, n betrachten; so dass, wenn ligend 
zwei rechtwinklig zu einander stehende Ebenen angenommen 
werden, eine gleiche Menge von Licht in jeder polnrisirt 
ist. Ein jeder dieser Theiie uird, wenn er innerhalb des 
Krystalles in zwei zerlegt wird, und diese nachher durch 
die analysirende Platte auf ein und dieselbe Polarisations- 
ebene reducirt werden, die Interferenzerscheinungen zeigen. 
Aber das Intervall der Verzögerung differirt in beiden Fäl- 
len um eine halbe Wellenlinge, die henrorgebrachten Far^ 
ben werden daher eomplenientär sein', und das ans ihrer 
Vereinigung herragohende lidit wird eine gleichliinnige 
Weisse haben« 

Wir sind abo sm dar Annahme gen5lhigt, dass ge- 
wöhnliches Ydcht sns einer schnellen Folge ron Wetlen- 
sjstemen besteht. In deren jedem die Vibrationen rersehie* 
den sind. Aber die Interferenzerscheinungen (welche ge- 
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wöhnlichet Licht zeigt, berechtigen um auch, wie AlRY ht* 
merkt hat*), anzunehmen, daaa die Vibrationen sich nicht 
4arek§&ngig Indern, und dan et in jedem Wellensj» 
gteme wabraclieuilich einige hundert anf einander folgender 
Vtt»r«tiMMBgicU, wekkeaUetinand»tr ihritehaind > ^ ebwohi 
dSs SeliwiDgvogeii eines Sjalcmca in IniBir Bwiehmig n 
denen eine« andern iteben, nnd die Tenclmdesen Syilüüe 
mit toklur SeiuMiligiceit anf dnaiHltr Hilgen, dasts jede Spar 
von PftoiMtliHi rendiwindet. Dieier Udiergang p§r, 
lum Ton einem WeHeaiyiteme zu einem andern, in w e leiwm 
die Vibrationen völlig verschieden sind, scheint eine Ver- 
wirrung hinsichtlich der Beschaffenheit dea Lichtes zu sein, 
vor welcher uns die schöne Einfachheit der besser bekann- 
ten Theile nicht bewahrt hat, und ich kann die Hoffnung 
nicht aufgeben, dass die Hypothese, welche jetzt als Re- 
präsentantin der experimentellen Gesette dasteht, einem 
«infocho'en physikaliaehen Prine^ weichen werde. 

Die Interferenzgesetze des ipolmiiiitea Liebtet lutel 
aömit dm mii^elade Güed in der MMist tmi YouRe m^ 
gebenen Erklänmg der Farben kiTitattUrter PlUten ctgiant 
Die Gitaen 4er Bfriegten VÜnitioBai lind beitimit, 
die PoMtütiMiielienen leider Bttlidd in WkkMit anff 
Ebene der piimitiTen Poiwbttiflii «id die Ebene der Ver- 
legung gegeben ist; und da wir mit Hülfe der Gesetie der 
doppelten Brechung im Stande sind, das Intervall der Ver- 
zögerung beider Bündel zu finden, so haben wir alle An- 
gaben, welche zur Berechnung der Intensität und der 
Farbe des aus ihrer Interferenz hervorgehenden Lichtes nö- 
thig sind. Diese Berechnung hat Frebmil nicht nur fär 
eine einzige Platte, sondern ebenfalls für zwei auf einander« 
liegende Platten gegeben*), und die Tbeorie ist seitdem 
^ «iirttodig« mtMt ««te«). M» 

1) Muthematical tractty p. 407. 

2) jinnales de Chimie, tom. AFJI. (POCOBKD. Ann. XXII.) 
3; Cambridge Tra*sat/h*s 1831 (PoeGKND. Ann. XX\ I. 

p. 123^ nad JMSl. TroH». 
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Resultate fanden sich in jedem Falle genau mit den beob- 
achteten Thatiachen ühereinitimmend, und alle Umstände 
bei farbigen Ringen in «fai« md swdailgcii KrjitaUen tind 
TiiUständig erklärt. 

Dm G«autt dw Ring«« «der Mt iMtclinMuiliMlwB 
' Ourm hangta ttnr ▼« latarrill d«r VOTflgcarmig ab, imd 
die CMiM diBMi latwndkt bt nur anaSlidnid .giftundfliL 
itCviMMB W ■■iiiigil flioe allgemtine und geone Me- 
<Mt M Beraebnung diticAen, und snr BotiBmung der 
O ti H il w dir Rii^ n» frgoid efai« Plttte eiiiM doppelt- 
IriehMdai und Ton parallelen Flächen begrenzten Krystal- 
lei gegeben. Diese Methode ist von den Eigenschaftea der 
Fläche der Wellentrfigheit abhängig gemacht, ron 
der ich schon anderweitig gesprochen habe, und man hat 
gefunden, dass wenn man den einfallenden Strahl die Kugel 
treffen lässt (welche die Fläche der Wellenträgheit für Luft ist), 
■nd durch den Selmeidiingspunkt eine Senkrechte auf die bre* 
cbende Fläche gezogen iritAf -irdobe beide Coordinat - Ebenen 
dir ObiiiidM der Wdlfutri^ghcit Ar den KrjitaU tril^ w 
mdin die IntemlU dar Venifigerung der Strabten beim 
Anitrltte dndi die Didw dee KtTitallee fbmeiM, andti- 
flieirt in ^ DÜenDi fkr im geliSrigen OrdtnaM'). 
Mit Httfe efaMM AmAmcitei Ar den Weg dm Stfahles, hit 
der Autor seine Schl&tse auch für einen StraM antgedeht^ 
welcher eine beliebige Menge innerer Reflexionen erli^ 
ten hat. 

Wenn das do^eltbiecbende Vermögen des KiTitaliei 



i) Wenn jt; jf^ 5^ die «ngebdrigenCoordittaien der Kogel 
«ndderMden €torditiat-£beneii'der Oberfläche der Wellen- 
trigbeilfÜrdeelledluM siiid, und e flie Dicke des Krjatallee 
bcseiebneli' *o werden Bi^o — ), 0 y« — *i ) Ver««ge- 
rangen beider gebraebenen Wellen beimAnetrHte eein, «nd 
^Qfo'^y«^ ^ ^a« blerrall swieeben ibaen. — t,Ge«Mtrh 
tml ProfMltlma •pfUeä r« lA« Wuv^thfry <(f Light,** 9rmta* 
ML tf. MMUmy, eeil XFIL 
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fir IM» ifmCyam FfAt da wd tedlU wIhh M.Mitt- 
taa lUp FvWn dir Ringe geiun te NBWT«li'4|aliM Fw-' 
Wmkale folgen, und ihre GvaiM nfii|«8B dlw d^ i Gwctw 

beobachten, wie die Ringe, welebe hHmImii awet Objectir- 
gtäsem gebildet werden. Dies ist der Fall beim K ift w peii li » 
Leim Beryll und einigen anderen Krystalien, und in diesen 
sind daher die Farben denen dünner Blättchen ähnlich. 
Aber John Herscuel und David BREwaitR haben viele 
merkwürdige Abweichungen von diesem Gesetze beobachtet. 
So beiaeckte ersterar im gewöhnlichen einaxigen Apophyl- 
Ute, d«i die Durchmesser der Riqge Sur -aUe Farben des 
S^ektmmi lebr nebe dieselben waren, so dam die Ringe 
TOQ Tenehiedenen Farben übereinander l^geiif und eine 
ReOiefiBlke. m abwecbielnd Sehwan «nd Weite biUetaa» 
wcklie dnrdi eine groMO JjisaU .tob Qsdni|B|ga& verfolgt 
Mden k^ttnen'). In diaaea nurirärfirdigeB Falle nun än- 
dert, lieh die Kraft dea Kigrataliea adbr aabe Im Mban 
Verhaltniss der Längen der Weilen - fllr Strddan Tun nr- 
schiedener Faibe. Ein sehr merkwürdiger Fall der Um- 
kehrung der NEWTON'schen Farbenskale wurde von John 
Herschel bei einigen seltenen Abänderungen desselben Mi- 
nerals beobachtet. Die Dnrchmesser der Ringe werden, 
statt sich mit zunehmender Brechbarkeit zusammenzuziehen, 
grösser, und unendlich. für Strahlen von mittlerer Brech- 
baiinit. Naefadem sie unendlich geworden lipd, eriuilten sie 
wieder einen .endlieben Werths' und nehmen ab, wie die 
BrecbliariBejt bia wm inaseiaten Ende dea Sjftästnm rö- 
Hinunt Dann ist der KiTataU für Strahlen einer gewissen 
mittleren Bi^bbarlceit einfaeh breehend, und da die 
doppelte Brechung ihren Charakter ftndert, wepn sie ddrdi 
Null geht, so ist der Krystall positiv für die StraUen 
des einen Endes des Spektrums, und negativ für die dea 
anderen Endes'). Diese sonderbare Erscheinung wird nach 



IJ Phil, Trans. 1820- 

y Cambridge Tran». 1621. Aehiiliehe B^fiMisehaUea wur- 
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den Principien der FaESNEL'schen Theorie durch die An. 
nähme erklärt, dass die Elatticitüt mit der Länge der Welle 
aunimmt, und zwar scliueller in der Axenrichtuiig des Krj- 
Stalles, «Is in der su dieser senkrechten, so dass der Uu- 
tersehied dieser Elasttcitätea positir Tür die Strahlen tkom 
£b4w des SpektKinns ist, n^atir für die des widern, und 
4mi iie bei elftem dtswieehentt^eiideA Punkte TersefawiBtei 
' Iii miikmApm Ustpmäm Mkmt ÜMlielM Ab<wiielingMi 
in 'df^ CMtite 4flv lieHiibMHlMi mmIi dett TMHlrieAMMi 
■tiftifiiw JPtikife MiM. Aber U«r IMel Mk eittt anfa» 
CliwMii Ar «iM Uttrq;eli|iässigkeit, viklie M etowlyMi 
Kij l fiH il i 'Biilil vniiMiifm ist^« Bie ej^tiMfam .AaEäi iadm 
sich im Allgemeinen mit den Farhen, ho <leü die Lemnie^ 
cateii auch in der Lage ihrer Pule verschieden sind, und 
die Farben verschiedener Theile ein und desbelben Ringes 
nicht dieselben sind. Wo die optischen Axen, welche xu 
verschiedenen Farben gehören, in verschiedenen Ebe- 
nen liegen, wie John Uerschel beini Borax einen sol« 
eiMa 'Feil beobachtete, da ist die in den farbigen CamR 
iMtfVif eluMBirti Unregelmässigkeit noeh nuffallendcft- » 
kl ailea rwiBt of gt ^ mhm S|lle» .M 4ie fieMto-to 
d off d len ftrwlwwg mm. m-te .lirirta^g äUAigig» -mUk 
■ie efaul dwdi'die game Mmm dKeMikll' M^ maAtm 
KrystaHen, s. B. Mm Ailddfti im!' iMgiii TniMM des 
Apophyllitet iet ee jedtdi inAin. Die compUifcte ^ AiwrAi« 
nnng der iSurbigcn Bander, welche diese Substansen m po-^ 
lorisirtem Lichte entfalten, beweist, dass sie aus mehreren 
gesonderten Theilen bestehen, welche verschiedene optische 
Eigenschaften besitzen; und die Erscheinungen deuten auf 
Relationen unter den MoUkulärkräften , und auf Aggregat, 
tionsponpi^ent vcm Aenen es Ai Füte^idiiKer iat^ 

den von HniurcRE]« such an anderen K^ystallen beohacli.« 
tet, wie beim unterschwefelsauren Kalk und beim Vesu- 
vian. Aus der Farben Ufel, welche letzlere Substanz zeigt, 
ergiebl sieb, Aas« das am inoisten gebroohsne beider Bilder 
das am wen f yi sn n awl Mi n i^ Iw;- • 
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sidi nur ein« VonteUung zu macfaen. Diese merkwürdigen 
Erscheinungen und deren Getetse wurden von David Bkew» 
«TKB entdeckt*). 

Wenn ein polarisirter Strahl eine Platte ron Doppel- 
■patli, von Beryll, oder fut jedes anderen einaxigen Krj- 
•Mllei in der Richtung te Axe daiiiiiliirfl» M erleidet er 
dorehaus keine Aendetung, to doss, weiMl austretende 
SkaM 4mk mm 49fftMu$th$äiu Prium wmkjürt wird, 
MI» BMel» mkhe «- mHMÜ hM^ £vUm uüd 
«incr vMi iL>f^ WMiraM«!« mnB IfiMftiilMm te 
^MmmTs pardbfll oto ■■■krtih» gegen tft Bktmt 
PMMÜniatiiA. AWr «itm dttlMU Inf MfttWciM 
durah eino PlflCtie Ton BergkryitMl geht, iM 
Erscheinungen sehr verschieden« Bei jeder Stellung dei 
Prisnia's entstehen swei Bilder; diese haben |coniplementäre 
Farben, und die Farben ändern sich, auf's Prichtigste, wenn 
das Prisma herumgedreht wird. Diese Erscheinungen zei- 
gen an, dass die Folarisationaebene geändert worden ist, und 
«rar verschieden fiyr die Tcnwbiedenen Strahlen des Spek^ 
trums. Sie wurden sncrst von Ara^ beobachtet, welcher 
<hwt BmUkt iür mtnm B i o h whfg w in Minen Menumre 
9k$t die Mmi l i jrt iBii H ii Plrttwi g^iii hut (g ' htm 
im htilM^ 1811> . 

MiMT flij^iiirtid' .vwü imn Ten Bior 
wam^ in cImt AÜiMiflmig Ii ta J Wn ft u ^<i# PiMIM, 
In JAn IMS, M. die ÜMdjie de« VfciMMtf wwde 
einem «weiten Memoire, gdeeen 181S, vervollständigt >). 
Wenn ein polarisirter Strahl von irgend einer einfachen 
Farbe durch eine Platte von Bergkrystall in der Richtung 
der optischen Axe geht, so ist er nach dem Austritte noch 
polarisirt; aber aeine Polarisationsebene hat sich geändert. 
Der Winkel, nm wddien die Ebene sich gedreht hat, an» 
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dert sich mit der Farbe des Licbtes und mit der Dicke der 
' Platte, ist aber proportional dieser Dicke, dividirt durch 
das Quadrat der Länge der Anwandlung oder der Welle. 

einigen Krystallen dreht sich die Polärlsattonidiene Tim 
Mnki Dack nehts, wüami lie sieh in andern nach der ent- 
fgtf^mgtuitaitm JRidilttBg wendet, viid die Krystalle MÜMt 
keiaaen reehta oder liaka drehende, je nachdem in.die 
eine iid€r'.dfo aodAvdr dieaci'^^bfkiiiigte karviirbru^en* Wefln^ 
awei Platten übcrafnabder gdegt im-den, bo wird sehr nika 
dieaelk« Wirianig ' k ar ve igA w^*' wdA» ckM ebsige Platte 
kdben Wirde, deren DMe die 'Summe oder die Diffe- 
ren« der Dicken beider Platten wäre, je nachdem sie «u 
derselben oder zu entgegengesetzten Klassen gehören. 

Diese wunderbare Verschiedenheit zwischen Platten, 
welche aus rerschiedencn Krystallen geschnitten waren, ist 
Ton John Herschel mit einer entsprechenden Verschieden- 
keit in der Krystallform in Zusammenhang gebracht wor- 
den. Die gewöhnliche Geatelt der Quarzkrystalle ist dai 
aocimeitigo Priaaui mit der sechsflächigen Zuspitzung. D|e 
ICaiilenwiiikaly weMia die FUdien der Pjrattiido aut deneii 
dea Priama^a aMeken, nnd inwoUen dwdi Idebo aekanddre 
Fliekea etaetrtf wdcko alle in deamelken l^Titalle nadi 
deraeiben Ittehtmig geneigt lind«' Man flnud nnni dm wem 
dieae RMitung reekta iat (dh Sfftao der PjnrilMde madi 
aken geriditet), der Krystall anek ein fechte' 'drehen- 
der ist; dass er dagegen ein linksdrehender ist, wenn 
die Flächen im entgegengesetzten Sinne geneigt sind ' ). 
David Brewster hat gezeigt, dass der Amethyst, oder 
der violette Quarz, aus auswechselnden Schichten von rechts- 
and Tpn linksdrehendem Qni^ra ausammengesetztj ist. Durch 
das verschiedene Hervorragen dieser Schichten erhält der 
Bniek dieaea 4»a itigirtkftmiitThtr wiifinftffarfgt An^- 
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wOmu MOMt yM Ja ^M i wiiiitiB Ute wf 

Einige FlussigkeitaB ml wIlMt Qim bwUM Mdi 

BioT und Seebeck dieselbe Eigenschaft -wie der Quan» ob- 
wohl in weit scheuch erem Grade, uud bewirken eine Rol»- 
tion der Polarisationsebcne des hindurchfalleaden Strahles, 
welche der Dicke der durchlaufenen Substanz proportional 
Ist Diese Flüssigkeiten TerUeren ihr Drehungsverniügen 
nicht durck jgiyyiwnyinn>i»ckea mit andern Flüssigkeiten. 

kekalten es sogar, wenn sie vi Dampf Tflrv|UUteU wer- 
d«i|.«id,>a Aljgcipiieinen- iaii dan fMkm gwmm af gm 
^^^;ji;y|g^jt^^ rmm mgß t M M ^ 4am die mo- 

Mniiar» , .pcyj»i#ft»lt!fi» .MIV*«^ Wobt EndUdi it*» 
w«pa sirci .o4ar inelyM^ ii ci ir Flftifigjn i hi a MMUMiig*- 
iwMdht v^vdoi, weleke difiaii JBigfi|iMhifr MlMf dl» rm 
der Mischung herro^^ebra^kto EflIatiM itt WiWB 4tf^ 
durch die einzelnen Flüssigkeiten herrorgc^Mtwilten, bei, dttl 
Voluminibus, in welchen sie gemischt sind, proportiönaleiK 
Dicken. Aus diesen und anderen Thatsachea schUesst BioT, 
dass die Eigenschaft der rotatorischen Polarisation den letz- 
ten Theilchen des Korpers inhärirt, und nicht von ihrem 
Abstände voa, einander, oder von ihrer Anordnimg: abhai^ig 
tei*). DagegMt find^ «an, dass der Quarz diese Eigen-, 
aehacfc rtaiftiu^ wenn man ihn seiner kijaUlÜBisehen Struk« 
tur faemibt Ba keokaekfeete Johm ÜEmHB&t daar in Kali 
^elöater Qnan die Fjywuriiiift. niolit beaaM». wid dMmpNi 

kjHMiiGto BftBWBTSE beim gesckmriMMB Qvan^ , 

« 

1 f Edinh. Trans, vol. JX. 

2) BiOT bat neuerlich seine Unterau chunpen über die- 
sen (iregenstand auf eine grosse Aleqj;« vouiSulistanxen aits- 
^•debnt.. 'ul«iMi^ diu inuemm ^kUtvir* nutmnUt^ imiu IM* Iii 
einer vor der franz. Akadcmte im letzten Jabre gelesenen 
AbhandluBg bat er die Gesetze der Circulnr -Polarisation 
auf die Analvse des VegetationsprocesseK in den feiewäcb* 
sen angewendet, und er bat im Allgemeinen die >Vichti^- 
kelt der aus diesen PhKaoaieaeB filr dle UnlersnebuingeB der 
organischen Chemie bergeleiletea Awaeiehe« aiagedantel. 
ImstUmif A«t. L u. 9. 



Cirkularpobirisatioiu ' ' Itf 

Di» EnAtbmgm te MmÜM PioMitlta Mb 
Bergkryitall achrkb BlOf «iaer fartwiliNiid«ii R»tati«ii te 

Lichtmolekeln um ihre Schwerpunkte «i, bmrwgahnidrt 
durch die Wirkung unbekannter Kräfte. Fresnej. hat be- 
wiesen, dass sie von der Interferenz zweier circular 
polarisirter Bündel herrühren, welche sich längs der 
Axe mit ungleichen Geschwindigkeiten fortbewegen, während 
sich der eine von links nach rechts, und der andere in ent> 
gt^engesetzter Richtung dreht.^ Ein lioMiipolarisirter Strahl 
ist in der That swcieii cvkiUAipoIariurten. Ton halber Intens 
, aität gUkhwerthig, wenn in eineM . teicUraii di«. Schwill 
gv^gea ?m linkf wmIi Mokli, udim andain in. apigtyn^ 
gweteHr Riahtivig gM^eheiB. • Wem Mar ab .linaaifala^ 
niirter Stada aaoloDadhft' aiif «iM.Baigki7itidK|i^ die 
.Mfanedit gigm. die Axe gesahaittea ii*, wo Inm er ia 
iwai Mklit aiiwIiiqiaiMriiirti Sttahlen seilagt nierAen. Ha» 
niamit an, dieae gingen mit verschiedenen Geschwindigkeit 
ten hindurch, so dass, wenn sie beim Austritte eine ge> 
wöhnliche Geschwindigkeit anneluuen, der eine derselben 
dem andern zuvor ist. Sie bilden dann einen einzigen, in 
einer einzigen Ebene polarisirteu iStrahl, und es lässt sich 
zeigen, dftM diaae Ebene von der Ebene lier piimitiven Po- 
larisation um einaa Winkel entfernt ist, vakher dem lataiu 
Tall der Verzögerung beider Bündel [^rafartioiial iat, und 
daher dmak die Dkke dea KiTataliaa gemataai «lid. Aber 
dieiea InterraU fodert uek abcnfaUi aOt der Farbe detLiob- 
tea, Hnd wir aind gmütiiigt? MnwahmMi» daia ea für eine 
gegebene Menge TenWelian damibe itl^ wie lang dieie 
auch aein m$gen, le daea fitar eine gegebene .Didre dea- 
Krystalles es sich umgekehrt wie die WellenÜnge Terhftlt. 
Aus dieser Annahme wird folgen, dass die Abweichung der 
Polarisationsebene des heraustretenden Strahles sich umge- 
kehrt wie das Quadrat jener Länge verhält, gana mit Bioi'a 
experimentellen Resultaten übereinstimmend*). 

ij Aimmb» dt CttlMle/fMi. XXrili, j>. 147. (PooGSiro. 
Ann. X\h p. m> ' • 
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ISQ Farben dteer Kryitallplatten. 

Die OtMiM te Mmim P<JmImÜmi iM J«M >«IU 
itindig eiidart, und m Utibt atv Urig, dto BteMgkilt der 
Hypothw iM^be wiiina » da», mrit . dreahifiaHMrCt Mb> 

. del, 'deren Vibrationen entge^fengesetzte Richtungen habeO) 
lingi der Axe des Quarzes mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten hindurchgehen werden. Diese Annahme ist leicht 
dofch einen Versuch zu prüfen, denn eine solche Differens 
der Geschwindigkeiten muss Veranlassung zu einer Diffe- 
renz der Brechung geben, wmm. die Fläche, aus welcher 
der Strahl aastritt, schief gegen die Richtung des Strahles 
li^ Naek dar Hypedme sollte 4tkn lin linewpolaiisir- 
Ute 8tnU, iMm V im äw iUflirtiiiig 4m o^lMMä Az» 
4mk «in. Vikmm Bwgki/g l ril gtgigia ist» bete Aw- 
Irflte euie defpelte Brechung «fMdea» «ad beMe Bte^ 
ddl,'iB weUhe er anlegt wird, seUtüi elf««Urf eUriiirt« 
etia. Diee let. Ten Fkhiibl 'TeUkonaMi dtaek elae ecbre- 
SHitieoke CenMaetion von rechts- und linksdrehenden Me* 
men bestätigt, welche so eingerichtet war, dass sie die 
Trennung verdoppelte, und er hat gezeigt, ddss beide Bun- * 
del weder gewöhnliches noch linearpolarisirtes Licht sind, 
sondern dass sie alle Eigenschaften besitzen, welche ein 
durch swei totale Reflexionen von Glas aatcr ebnai Wii^ 
ket von 50<* poleruirtcr StraU besitzt. 

Dia JUfraktion des Quenes in der Riektang eeiaer 
Axe ift aaa giaaliek vea der eiaee Jedea aatea bebnaa- 
tea Kryitaifae Tweekledeab Ifta aabn an, dess bei eadcra 
RuktaagcB die beidea Jiadel, ia ivekbe ebe elulger toaU 
aeidieite inM« dea gewAhattdbea Oee^teea feigen, aad ki 
entgegengesetitcB.EbcDea IfaieeifefairiBirt stien. Dieie An- 
aekaie twU Aiar beseitigt'), und er hat gezeigt, dass 
jeder dw beiden Bündel im Quarz elliptisch-polarisirt 
ist; die elliptiscken Vibrationen beider Strahlen geschehen 



IJ „O» Ifte Nahar€ rf lAe Light in the fico rays produeed 
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«itib «ntgegengesetetan Bfditongen, und die grSmren Axea 
ELBjpwii liegen im Hanpticliiiltt und im senkrechten ge- 
gen diesen. Das Verhältniss der Axen in diesen Ellipsen 
ist bei beiden Strahlen dasselbe'); aber es ändert sich mit 
ihrer Neigung gegen die optische Axe, so dass sie gi<4ffh i 
werden, wenn die Richtung des Strahles mit der Axe 2U- 
sammenr;lllt, und mit ihrer Neigung gegen diese Linie naek 
irgend einem unbekannten Gesetze abnimmt. W« im Wf^ 
der gebrochenen SOrfthien betrifft, so ündet Altr, J^i r 
noch durch das UuTGENs'sche Geiets bettoMtait vM; tkn 
itm ^ Kugel und das Spivoid, wMm Mb CMiwindig. 
Mt «ad die Ridteg iMidcr Sinhieft bMdaMi, nitkt, 
wia M aUoD an^m etottigan KrywMäß^ eiaaadar be- 
rfihreik, Mia daa latatwa gimdlali In 4« antem ent- 
Wten ist^ Dieaa Lage ist gewiaa anffaHend. Da beide 
Caatdinat - fibaoaB dar Walleiioberfläehe also absolut ge- 
trennt sind, to findet beim Uebergange von der Geschwin-. 
digkeit des einen Strahles zu der des andern eine vollstän- 
dige Unterbrechung der Continuitat statt, ein Resultat, wel- 
ches in keinem andern unter allen uns bekannten FaUea 
Toricommt. Indessen ist es zur Eridärung der Eiaaheinaii^ 
gen nothwendig, denn das Intervall der Venögenu^ vir* 
adiwilidet nicht mit der Najgmig des Stnddaa gegen die 
Axa. A»T hat eine auUiaaBW, tut dieaa HjpoÜMaa ga. 

1) Im Sapplenasl dieae» Abhandlung hat Airy eine 
lUklisfc sinnreieke Methode «aaeinaBder cesetet, auf ezperi* 
mentellem Wege die Beziehung awisehen der BUiptieittl 
und der Richtung jede« der Strahlen zu bestimmen. Diese 
JMethode hingt von einer merkwürdigen Wirkung ab, welche 
^ihtt die Theoria hi^le Toniueeehen lassen; nümlieh eine 
platzlieke Aenderaag Ton einer halhea Undulatioii im In- 
tervall der Verzögerung, und demzufolge eine Aenderung 
von einer halben Ordnung in den Ringen^ wenn das ein» 
fallende Licht elliptisch polarisirt ist. Aach rlen Resultaten 
einiger^ euf diese Weise audgeführter Vewuclie scheint 
AiRY zu glauben , dass das Axenrerhftilnite i« gewOholi. 
eben Strahle sich mehr de» der CrIeleUbell nlhete, ab im 
ungewöhnliehen Strahle. 




Igg Fariieii dfinBcr KiyitaDplatten. 

gründete Berechnung Jcr Gestalten der Ringe etc. gegeben, 
Amch Qunra in linear^ und circularpolarlsirtes Licht zcr- 
kgt, und bei jeder Stellung der analysirendcn Ebene; nnd 
«f' fmä 4iB •uffaUen<l8te Ucbereinstimnmng zwiachen den 
SMidAaMi der Bcredmnng ui|d der Beoimchtung. 

Moch Mit « noch «a eiii«r mechanischen Theorie, 
, iraMM die le db^n mgMutt besondere Gestüt der Wel. 
leiralboHMo eiUlrte. Frmubc tcheint ffiffaxAt m haben, 
dass die DÜTerem der Gewhwifidigkeiten Wder Strahlen in 
der Richtting der Axc phjrsikflilseh wohl dwtfc «Ine lehpefc- 
kenfomiige Anordnung der Molekehl des ▼Ärirenden Me- 
dium« erklärt werden könnte, welches dann rersdllcdene 
Eigenschaften haben würde, je nachdem die Schnecken rechfl 
oder links gewunden sind. Aber man kann schwerlich in- 
nehmen, dass diese Hypothese für Flüssigkeiten gelte, in 
welchen die Eigenschaft der circularen Polarisation unahhän- 
gig Ton der Riciitung ist, und wir sind 2u dem Geständ- 
niat gefwnngen, dass die physikalische Theorie, hinsichtlich 
dieser wldrtigen OeseCse, noch tasserst schwierig ist. Die 
mericw&rdige Rebtton zwischen dem InterraU der Versöge- 
nng Whd der L&nge der WeHe sehdnt den einxigen Leil- 
inden snr Usnng dieses Problems datnubieten. 

Die Ersehelnmigen der Depolarisatton und der Feihe, 
welche das durch doppelt brechende Substansen hindurch- 
gegangene Licht zeigt, sind, wie wir gesehen hdien, nolh- , 
wendige Resultate der Interferenz der beiden Bündel, itt 
welche das Licht im Innern derselben zertheilt wird. IMese 
Eigenschaften nun setzen uns in den Stand, das Vorhan- 
densein der doppelten Brechung sogar in Substanzen zu 
entdecken und die Gesetze derselben 2U verfolgen, in m ei- 
chen die Tiennniig beider Bündel zu gering ist, um direkt 
l^aobadilet in werden. Mit solchen Mitteln ist die wichtige 
Entdeitoq; gemacht worden, dass eine doppelt brechende 
Struktur Körpern ndlgetheilt werden kenn, welche sie von 
Natur nicht heeitien, und iwwdurch meehanis«hes Zu- 
aammendrfiefcnn. und durch Ausdehnung. Daviw 

Brbw- 
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Bmewiter bemerkte, dass wenn auf die «ntgegengesetzten 
Flächen eines GlasparaUelepipedums ein Druck ausgeübt 
wird, dieses im polarisirten Lichte eine Farbe ent^iickelte, 
wie eine Platte eines doppeltbrechenden Krystalls, und di« 
Farbe stieg in der Skale, wenn der Druck Termehrt wurde. 
Einfachbrechende Krystalle, wie Steinsals und Flussspath 
«tluigten durch dieselben Mittel die Eigemchaften der dop* 
pelten Brechuog*^ Alles dieses stinunt voMkoimnm mit 
der WeUoBtiieaii«* Wfgai dei' ZniMnirnrnhuggt 4m TÜni«» 
'NndeB BMiniiHi mit den iMtan Köiper» m wdebai et ent- 
'Uten iit/iit die Elaetldt^ dSsteHien dvrdi die Wirkmig 
dM Zosaniiieiidrilduie Tencliiedeii iiMli|verMliiedeD«aBic]i- 
tangep geweideii, so dan das llbdiniim und daa Bfiniiikiiiii 
den Riphtungen des gröttten «nd kleinsten Druckes ent- 
spricht. Demnach werden die Schwingungen des Strahlet 
beim Eintritt in die Platte in zwei nach diesen rechtwink- 
ligen Richtungen xerlegt, und diese werden mit ungleichen 
Geschwindigkeiten fortgepflanzt; die entwickelte Farbe wird 
durch das Interridl der Venögening bestimmt. Diese Re. • 
ittltate der Theorie wurden von Fresnel auf dem Wege 
des ExperiuMOtea beatiUigt, und zwar durch die MetMe' 
der Inteiftremeii» und man fimd, dasa die Geaialnrind^kjBi^ 
n&t welcher ein Strahl daa Glaa dnrehdrang, giAaacr oder 
Ucfaur war, je naehdem er parallel oder acnkreeht sv 
I>niek«xe polariairt war. Die Zertheilung dee StraUea hei* 
adiiefen InddeiiMn iit eine nodiwendige Folgerung diesei 
Untenchiedet der Geichwiadigkeiten ; aber auch dies wurde 



IJ Phil. Tram$. 1815 u. 1816 (u. 1830^ Poc«£nd. Ann. 
• XIX.. p. 527.) Durch solche Mittel hat Dov£ (PoeoENO. 
Amt. XXXT. p. S79.) auf «ehr einarelebe Weise 'aueh die 
Cireular • Polarisation kfinstlich herrorgeliracbt, und aewer 
durch Druck und durch Abkühlung, woran sich noch an- 
dere Untersuchungen: der Erscheinungen während des Kr« 
Ilitseiia und Ahkiihlena -t in verschiedenen Farben des 

aelctroM — > M eemliiiiirleii mid Zwililii^skrjsf allen an* 
ilieeaeu. > A. d. Ü. 

13 
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Von FresNEL durch direkte Versuche er\*ie8en. • ElricH^i 
von Glasprismen wurde mit ihren brechenden Winkeln nb- 
we^sdiid nacli entgegengesetzten Richtungen aneinander 
gdefjtf and die Enden der Prismen stark dnrch Schrauben 
tmmittsaßeptemt. Ein dnreh dieie Tonriditiin^ '^Uifender 
Strahl fM steh In sirei ' entg^;engc8^Bt polariifarCe 

theflt"). - • 

I>ie 'entgegengefetxt«9 Wirkongm dir ZiMteiUtatoidiHflbi 
Imng imd der Amdehming kunii min bei Mdt dMiwn GIm* 
platte sehen, Welclie diireli «fne tasere Gewidt' gebogen 

^"wird. Wenn dieser Körper zwischen die polarisirende und 
analysirende Platte gebracht wird, so dass er mit der Ebene 
der ersten Polarisation einen Wnikel von 45" macht, so 
sieht man zwei Reihen farbiger Streifen, getrennt durch 
eine neutrale Linie, und diese verschwinden völlig, wenn 
die eonijirimirende Kraft aufhört wirken. Brewstbr 
fand, däa^, winti er quer über das Glas eine Gümlnir-vOder 
tejjjfqflatte die TIveUe nieh der eonmen oder der 

iitM|;ed€]iilten Seite der ncürtnflen Linie dne poslüVe dop* 
pcllliffeeli^de IStmktiir 'angenommen liatten, dagegen die 
fiadi der' eonMT«li oder der xiMommengedrüdeten eine ne« 
•gatfre*).' Der innere Zmammenhang zwiselien dem Ver« 
niogcn, doppell an lireelien, und dem innem Zustande des 

, liörpers, je nach der Verdichtung oder der Ausdehnung, ist 
gleichfalls durch die sonderbare Beobachtung Biot's bewie- 
sen, dass Glas, wenn es sich in einem Zustande tönender 
Vibration befindet, das Vermögen besitzt , dag Licht de* 
polarisiren. 

in dieaen Fällen erregter doppelter Brechung haben die 
Eraclieinungen Zusammenhang mit der Gestalt dei^ ganicn 
Masse, nnd sind wesentlteh Ton den dmekregdmftssigeKiy* 
stalle hcrvoigebrachteo rersciiieden, bei welelien das Gesets 



1 ) Amttiht i9 Ckhtät, icm. SUL (Poooeicd. Ann. XIX. 
p. 539.) 

V PhL Trm$. 1616. 
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jlflK,£lMtlcitl|t;.)Bid te duffMÜtim QreeliiiBig nur ron 4er 
l^ichmiig «bliangt, und in «ilen Theilen der Snbitatui 
daffdbe iit BftEWSTER iit et ror Kurzem gelungen, einer ^ 
Ifiacliuiig Ton Uan und weissem Wachs eine regelipSssig 

doppelt-hrecheade Struktur dadurch mitzutliellen, doss er sie 
zwischen zwei Glasplatten zu einem dünnen Häutchen aus- 
presste. Dieses Hüutchcn hatte eine einzige Axe doppelter 
Brechung an jedem Punkte in der RichtuMg der Druckaxe, 
and die sum Vorschein gekoniineiie Farl>e hing nur Ton der ' 
lifc^pu^ dfB Strahles gegen diese Linie ul». David J^nfiW- 
«TER bat aus dieser Erscheinung einige höchst interessa^ 
SeiiluMe hinsiehtlich det Entstehen! d^ dopi^ten Breehung 
in r^gcbniaa^en Kijatallen gmgen. Er enrtlluit einiger 
ThalMchen, vtlche su beweisen aebeinen, düi dieie E^gen- 
■ebaft nidiC den Molekeln aelbst anhaftet, und er glaubt, 
d^sa de durob den ungleicben Druelc entatebe, weteiier durcb 
die Kräfte der Aggregation rerursacht wird, und daas diese 
- iiu Allgemeinen in der Richtung dreier rechtwinkliger Axen 
yerschieden seien. Somit sind die duppeltbrechenden Eigen- 
schaften und die Krystalifonu auf ein und diesejhe Wir- 
kung zurückgeführt ' ). 

David Hkeumter und Seebeck hatten die durch uu- 
glaiehe Verdichtung und AuidelinuDg , bei ungleich eirwärm- 
tat nnkijritallisirten Köip^rn entrtehenden Phänonyene beob- 
aebtet Dieae Pbfinomene. kann man atudiren, wenn man 
.eine beiaae Eiaenatange auf. den Rand eil^r recbtwiiik%^ 
GlMpbitta ligt, und sie in dan Polviaation#api^t bringt» 
■o daaa die arWamite Kante mit 41ar Ebene der ursprOng« 
lieben Polariaation einen Winkel ron 45*madit Nacb eini* 
ger Zeit bemeikt man, dass die ganze OberOuche der Platte 
mit faibigen Bandern bedeckt ist, und dass die den entge- 
gengesetzten Kanten nahen Theile eine positiv doppeltbre- 
chende Struktur erlangt haben , die in der Nähe der Mitte 



V P^i^- Trans. 18 Iß. (Im Auszuge: GBHIiEli's Ph/»ik* 
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dagcgea eine negative. Die Winningen werden umgekehrt, 
wenn eine gleichförmig erwärmte Glaispiatte plötzlich aa 
einer ihrer Kantea abgekühlt wird, und alle Krscheinmq^cni 
▼cnchwinden, wenn das Glas diirdi und durcli dieselbe Tem^ i 
peratur erlangt. lUeae •PhinoMBe können unendlich d»- 
toeh abgeändert werden, daaa naa die Gestalt das Cttaaea 
ludert, welefaea man enriimt Wenn nnn duidi iigcnd ein , 
Büttel, das Glas in eincB dieser TerfibcrgdMaden Znstüln 
«rlialten irM^ so wird ea eine danende doppelllieehend» 
Straktor eilai%t ba^ Diess ist m Sbbibck an anigiB 
Alnt, dast er das Glas rothgluhend machte, imd dann sduMÜ 
an den Rändern abkühlte. Da die äusseren Theile, welche 
80 dichter werden, beim Abkühlen eine feste Gestalt anneh- 
men, 60 müssen sich die inneren Theile nach dieser Gestalt 
bequemen, und daher einen Zustand ungleicher Dichtigkeit 
behalten. Das Gesetz der Aenderung der Dichti^eit, "und 
daher auch die doppeltbrechende Struktur wird von der 
luiseren Gestalt abhängen, und Sebbbck fand demzufolge, 
dass db fiuMgen Binder und Fiedwn, welche anlehe Keiw 
pcn^ im paiarisirten Uelita neigen, eine regeiniiaai^ Arnnd- 
nnng annehmen, walelm sich mit der Gestalt der Masse in- ' 
dert'). Die Gesetse dieser Enchdnnngen sind von Bnsw- 
aTBR ToUstindig dargelegt worden, nnd er bat anch gezeigt, 
dasa die Fsorhen dte der krystailirirten Platten sind, olwolil^ 
die Richtung der Axen In Terschiedenen TheUen der Sah« 
staox verscliicden ist. ' * 

Wie die doppeltbrechende Struktur Körpern mitgetheilt 
werden kann, welche sie nicht besitzen (durch Druck oder 
ungleiche Temperatur), so kann vielleicht durch Anwendung 
derselben Büttel diese Struktar in Koipem Tcrindert wer« 

1) Sj^mncCa Vetsnelm slelien in JGtenwBianna'ii Jörn» 
nal 1814. (VII. 284. u. XII. 1.) Di« depolarisirende 

Schaft des nicht besonders zubereitet«!! Glases scheint Ahaoo 
zuerst bekannt gemacht zu haben , und später wurde si« 
▼on BmswflTBR im Glase^ welehes gesoonaoizen und in 
\ Wasser ahg^fiUt war, nnlerenelit. PM 3Vmti 1814. 
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den, wenn sie sie bereits besitzen. So haben Brewster 
und BiOT gefunden, dass die doppelte Brechung regulärer 
Kryttalle durch blossen Druck veründert werden kann, und 
dass die Farben, welche sie zeigen, in der Skale auf oder 
absteigen können. Mitscherlich entdeckte das wichtige 
Faktum, doss im Allgemeinen die Wärme die Krystalte ver- • 
schieden nach verschiedenen Richtungen ausdehnt, und da- 
mit ihre Gestalt ändert; und es fand sieh, dass ihre dop- 
peltbrechenden Eigenschaften eine entsprechende Aenderung 
eiieiden. So wird der Doppelspath durch die Wärme nach 
der Richtung seiner Axe ausgedehnt, während er sich in 
den senkrechten Richtungen gegen diese um ein Geringes 
zusammenzieht. Die Winkel der primitiven Form än- 
dern sich also, das Rhomboid wird weniger stumpf'), und 
nähert sich dem Würfel. Mitscherlich vermuthete dem- 
nach, dass sein Vermögen der doppelten Brechung unter 
diesen Umständen verringert werden müsste, und der 
Versuch bestätigte diese Vermuthung vollkommen. Diese « 
Untersuchungen setzte Rudberg fort^ und untersuchte die 
Wirkung der Wärme auf die Brechungsindioes der doppelt« 
brechenden Krystalle durch die direkte Methode der prisma- « 
tischen Brechung'). In Uebereinstinimung mit Mitscher- 
LICH^S Beobachtungen fand er, dass der ungewöhnliche In- 
dex beim Doppelspath beträchtlich mit der Temperatur zu- 
nahm, während der gewöhnliche Index eine geringe oder 
• keine Aenderung erfuhr. Beim Bergkrystall dagegen neh- 
men beide Indices bei steigender Temperatur ab, und fast 
um dieselbe Grösse. Beim Arragonit wurde eine ähnliche 
Wirkung auf die drei Hauptbrechungsindices hervorgebracht; 
der kleinste derselben erlitt jedoch die vca-hältnissmässig 
kleinste Verminderung*). - 

1} Eine Temperaturänderung vom Gefrier- bis zum 
KochpunLte brachte eine Aenderung von 8^^ in den AVin- 
keln an den Enden der Axe hervor. BulL Soe, Phil, — 
Alärz 1824. 

2) (PoeoEND. XXVI. p. 291.). 

3J Phii Mag. Third. $erie$. vol. L 409. 
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Die J^^eigung der optisthen Axen ia zweiaxigen Kry- 
atiyUeii ist eine einfache Fuuktion 4er Eiasticitat«a des vi- 
brirendep MüfUuBisi. nach den Ripli^ifgeji der diei rechtwink-* 
'jyg^n.Asen« vnd di^ Ebene der op^isohea Axea iit die der 
gröMtwi imd ]j;|ei9Bt<»n fiUasticiti&t. .Weiyi mia diese drei 
..tI«apldMtidtsU3^ .dmh di«, Wü^nie ia 'Tenduedenea Yec- 
•Ufnlsien geändert vwdeaf. ao win( uch -die Neigung der 
Ase gleichftllii ßtukm; wenn. ir||ii«iid jdiem Aeode- 
rung dici DäTerens iwhuthm dar grSiyCcm und der jnitdtfen, 
.odar iwMiea der «mittiereii und Uebialeii ElattieitSt Ter*- . 
■cbwindeii und nachher ilir Zeichen ändern sollte, so wer- 
den beide Axen iti eine zusaniiueufallen, und endlich sich iii 
einer xu. ihrer ersten scnkrci Jiteii Ebene öffnen. Alle diese 
Veränderungen sind wirklich heohachtet worden. Mitscher- 
LlcH fand, dass beim Gyps der Winkel zwischen den Axea 
(weiclier etwa 60° bei der gewöhnlichen Temperatur ist} 
-.durch den EintUiBi der Wärme kleiner wird; fiass bei stei- 
gender Tempenitttr diese. Aic^ sieh nafaeni, \m iie liah 
Tweinigtn» imd dass bei nodi weifecNr fdrh^hnpg der Ten- 
.pcratnr sie sieh. wieder sowleni« nnd in eipcv lenknehtok 
. Eb e ne dlben. Die priniliir« Fom des Krystailce erleidet 
.eine fntsprechende Aendenu^f, indein die Ausdehnung tamh 
.einer Richtung grögser ist^ als in einer zu dieser rechtwinl^* 
Ilgen. Brewster hat eine analuge und sogar noch nierk- 
würdigere Eigenschaft beim Glauberit beobachtet. Beim 
Gefrierpunkt hat dieser Krystall zwei Axen für alle Strah- 
len des vSpektrums, und die Neigung der Axen ist im ro- 
then Lichte am .grössten, und im violetten am kleinsten. 
Wenn die Tempemtur steigt, so nfthem sich beide Axen, 
und die der Terschiedenen Farben Tereii|i|gea sich nach 
und naeh; und bei gewöhnlicher Temperator besitst. der 
KijBtaH'die sonderbare Eigenschaft^ einaxig für Tiolettes, 
liind Bweiaxig fiar rothes Lieht au aeln*. Wenn er nnch 
veiter erwSrmt wird, so dffiien sieh die Axen, welohe aieli 
Tereinigt hatten, nach der. Reihe, uBd awar in einer Ebene, 
welBhe rechtwinklig zu der ist, in welcher sie anhings la^ 



Digitized by Google 



Mabx. 



gen; und bei einer viel niedrigeren Temperatur, ah die dea 
kochenden Wassers ist, stehen die Ebenen der Axen für 
alle Farben senkrecht gegen ihre erste Stelltii|g>). Di« 
Neigung der optischen Axen beim Topaa dag^fen nimmt 
mit steigender Temperatur an, und die Verinderung, welche 
Makil beobaditet hat, iat..bei fiirbigen Stücken weit grdt- 
MT» all bei fitfblosen Varietäten*). 



V Trans, vol. XI. und Phif. Mag.^ Tkird uHn, 

poL 1. 4)7. (PofiuEivD. Ann. XXL u. t)07.j 



2) Jahrliueli der CThemie^ IX. 



Berlin, gedniekt. Bei Felater. 
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